﻿Ch -G Mangin, S McClelland' TEHNOLOGIA DE MONTARE LA SURFACE Viitorul tehnologiei de asamblare în electronică TRADUCERE DIN ENGLEZA tehnolog, științe A V Zavodyan și V A Korolkevich SUB EDIȚIA Dr teh , științe, prof L A Koledova Moscova "Mir" Tehnologia de montare la suprafață Viitorul de asamblare electronică C -H MANGIN ŞI S McCLELLAND IFS (Publications) Ltd, Marea Britanie Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York Londra Paris Tokyo Ch -G Mangin, S McClelland' TEHNOLOGIA DE MONTARE LA SURFACE Viitorul tehnologiei de asamblare în electronică TRADUCERE DIN ENGLEZA tehnolog, științe A V Zavodyan și V A Korolkevich SUB EDIȚIA Dr teh , științe, prof L A Koledova Moscova "Mir" Mangin C -G , McClelland S M Tehnologie de montare la suprafață: Per din engleza - M : Mir, - p , ill ISBN - - - Cartea specialiștilor americani și englezi este dedicată* tehnologiei de montare a componentelor electronice direct pe suprafața plăcilor de circuite Sunt analizate aspecte legate de standardizarea componentelor și pachetelor de circuite integrate montate la suprafață, automatizarea proceselor tehnologice și alegerea materialelor tehnologice Sunt luate în considerare caracteristicile bazei elementului pentru montarea la suprafață, plăcile de comutare, echipamentele de montare și instrumentele de testare Pentru designeri și tehnologi specializați în producția de echipamente electronice, computere și instrumente, precum și studenți ai universităților și școlilor tehnice de specialități relevante aproximativ - yG ( )- - BBK Colegiul editorial al literaturii electronice ISBN - - - (rusă) ISBN - - - ISBN - - - ISBN - - - (c) IFS (Publications) Ltd și Springer-Verlag * (c) traducere în rusă, Zavodyai A V , Korolkevich V A , Prefața editorului de traduceri Țările industrializate, în primul rând Statele Unite și Japonia, prin eforturile coordonate ale oamenilor de știință, antreprenorilor și agențiilor guvernamentale, sunt lider în dezvoltarea componentelor montate pe suprafață în producția de masă de echipamente electronice Dezvoltarea rapidă a tehnologiei componentelor montate la suprafață se explică în primul rând prin considerente economice, deoarece permite, în procesul de proiectare a echipamentelor electronice, reducerea dimensiunilor, reducerea consumului de materiale și energie, volumul și greutatea carcasei și rafturi în ce sisteme electronice ar trebui amplasate și, în consecință, reduc aria structurilor Folosind tehnica de montare la suprafață, este posibil să se creeze instalații de calcul electronice și electronice mai rapide, rezistente la zgomot și fiabile Aceste circumstanțe, precum și complexitatea problemelor asociate cu dezvoltarea tehnologiei de montare la suprafață, încurajează firmele și agențiile guvernamentale să desfășoare diferite activități organizatorice și tehnice pentru promovarea și transferul experienței în dezvoltarea de noi tehnologii Aceste activități includ crearea de servicii de informare care publică manuale, manuale și periodice despre tehnica componentelor de montare la suprafață Astăzi nu există așa ceva în țara noastră, la fel cum nu există producție la scară largă de echipamente care utilizează tehnologia de montare la suprafață Cu toate acestea, va fi introdus fără îndoială, deoarece acesta este un proces obiectiv, calea principală de dezvoltare a tehnologiei pentru producția de echipamente electronice în era microelectronică Această carte este prima monografie din țara noastră despre problemele tehnologiei de montare la suprafață a componentelor și, poate, prima publicație care acoperă cuprinzător aceste probleme, cu excepția unei recenzii ample din nr și a revistei Foreign Electronic Technology din Întârzierea țării noastre în utilizarea tehnologiei de montare la suprafață în producția de masă a echipamentelor electronice nu indică deloc o întârziere în studiul științific al acestei direcții Este suficient să ne referim la școlile științifice ale Dr teh , științe, prof Blinov G A , academician al Academiei de Științe a BSSR Labunov V A și alți oameni de știință sovietici care dezvoltă una dintre cele mai complexe din punct de vedere tehnologic opțiuni pentru proiecte promițătoare de dispozitive electronice saturate funcțional Prefața editorului de traduceri De ce a fost aleasă această carte pentru traducere și publicare în URSS? În primul rând, pentru că autorii săi sunt practicieni în domeniul dezvoltării, implementării și promovării tehnologiilor avansate de asamblare a echipamentelor electronice Ei au informații detaliate despre starea de lucruri în dezvoltarea tehnologiei de montare la suprafață în diferite regiuni ale lumii și nivelul echipamentului utilizat în acest scop Autorii cărții sunt bine versați atât în problemele cheie ale tehnologiei de montare pe suprafață, cât și în "lucrurile mărunte", fără cunoștințe despre care dezvoltarea unei noi tehnologii poate dura mulți ani La redactarea cărții, aceștia s-au folosit de contactele extinse cu specialiști din diverse firme din SUA, au primit de la aceștia și au contribuit la carte un număr mare de exemple informative despre practica implementării tehnologiei de montare la suprafață Deosebit de valoroase pentru specialiștii interni sunt informațiile despre producția de echipamente pentru montaj la suprafață în diferite țări Sunt prezentate o listă a companiilor implicate în producția de astfel de echipamente, caracteristicile tehnice ale instalațiilor și dispozitivelor tehnologice, precum și prețurile echipamentelor Cartea propusă este destinată în primul rând lucrătorilor de inginerie și tehnici și organizatorilor de producție care utilizează tehnologia de montare la suprafață la întreprinderile și asociațiile care creează calculatoare electronice și dispozitive radio-electronice, precum și celor care organizează asociații de acest profil cu firme străine Această carte este, de asemenea, indispensabilă pentru formarea și recalificarea tehnologilor și inginerilor proiectanți ai instalațiilor de calcul radio electronice și electronice L A Koledov Prefaţă La douăzeci de ani de la introducerea sa, Surface Mount Components (SMT) intră în arena globală ca cea mai promițătoare modalitate de a îmbunătăți productivitatea și performanța plăcilor de circuite În , CEERIS International a putut estima pentru prima dată utilizarea componentelor special concepute pentru tuneluri: la acea vreme, ponderea acestora era de peste % din totalul furnizării de componente pe piața nord-americană În Montarea la suprafață a reprezentat deja % din ansamblul total al dispozitivelor electronice Această pătrundere remarcabil de rapidă pe piață a atras nu fără motiv atenția consumatorilor Această carte oferă o imagine completă a stadiului tehnicii TBM și a impactului acestuia asupra designului componentelor, plăcilor de circuite și proceselor de asamblare a electronicii Materialul din această carte se bazează pe experiența consultanților de la CEERIS Internațional în îmbunătățirea eficienței operațiunilor de asamblare a dispozitivelor electronice moderne și aplicarea metodelor și tehnologiilor avansate de management, precum montarea la suprafață Recomandările practice, care sunt subliniate, sunt susținute de cercetări și studii de caz Contribuția experților de top - fondatorii acestei noi direcții a tehnologiei electronice - joacă un rol semnificativ în diseminarea cunoștințelor necesare în stadiul inițial actual al pătrunderii tehnologiei de montare la suprafață în electronică IFS (Publications) Ltd a adus materialului acestei cărți experiența sa unică în domeniul evaluării realizărilor tehnice și al analizei stadiului tehnicii TBMC Editorii rareori au amploarea tehnică așteptată de obicei de la un autor, dar IFS s-a dovedit a fi forța de susținere pentru CEERIS pentru a finaliza cu succes această carte Aș dori să sper că utilitatea cărții va justifica eforturile depuse pentru realizarea ei Charles Henry Mangin Mulțumiri Autorii își exprimă sincera recunoștință față de toți a căror participare directă sau indirectă a contribuit la apariția acestei cărți Suntem în mod deosebit recunoscători următorilor experți (din Europa): R London (Rank Xerox Ltd), A Woodward (Cambridge Consultants Ltd), C Gardner (Signal Processors Ltd), D Blackwell (PRCS Ltd), B H Ellis (Protonique SA), A C Cousins și J S Whittaker (Newmarket Microsystems Ltd), B Schmidt (Contraves AG), T Prus (Flint Distribution Ltd) și personalul Centrului Texas Instrumente pentru Inginerie și Tehnologie pentru Montarea la Suprafață din Marea Britanie Suntem foarte recunoscători oficialilor înalți ai Departamentului de Comerț și Industrie din Regatul Unit și ai Institutului de Ingineri Electrici care au dat permisiunea de utilizare a publicațiilor produse de Programul de parteneriat Manufacturer-User al Advanced Electronics Technology Initiative Suntem recunoscători specialiștilor americani J M Altendorf (Hewlett-Packard, Corvallis), R Rowland (I-Omega Corp ) și J Miskel (Texas Instrumente) pentru asistență, care ne-au furnizat materiale cu privire la rezultatele cercetărilor cu conținut valoros informatii • Autorii îi sunt profund îndatorați lui Mike Innes de la IFS (Publications) Ltd, Shila Benson pentru reproducerea minuțioasă a ilustrațiilor grafice și Debra Rogero de la CEERIS în calitate de editor de publicații, pentru contribuția și asistența de specialitate în calitate de editor de publicații În cele din urmă, această carte nu ar fi fost posibilă fără sprijinul și răbdarea soțiilor noastre, Margaret Mangin și Sandra Mary McClelland Amandoi merita cu siguranta ca aceasta carte sa le fie dedicata Charles Henry Mangin Stephen McClelland Despre autori Charles-Henry Mangin, cel care a scris cea mai mare parte a acestei cărți, este președintele CEERIS Internațional Inc, o firmă de consultanță specializată în asamblare electronică De-a lungul anilor, CEERIS a acumulat informații detaliate despre stadiul mondial al tehnologiei de asamblare, atât în ceea ce privește operațiunile de asamblare, cât și echipamentele utilizate Consultanții de la CEERIS au fost implicați într-o serie de teste de probă pe liniile electronice de asamblare pentru a ajuta la creșterea productivității, reducerea costurilor, creșterea randamentelor și implementarea sistemelor automatizate combinate cu managementul integrat Specialiștii CEERIS au participat și la pregătirea specificațiilor tehnice pentru sistemele de asamblare, precum și la dezvoltarea acestora Aceste sisteme includ mașini de asamblare, zone robotizate și subsisteme automate de manipulare a materialelor CEERIS Internațional a acumulat experiență în domeniul montajului la suprafață direct în fabrică; va ajuta experții în tehnologie avansată să evite greșelile și să multiplice beneficiile tehnologiei de montare pe suprafață, care este la început Stephen McClelland, coautor al cărții, predă un curs de inginerie și tehnologie la Universitatea din Cambridge După ce a lucrat o perioadă de timp ca inginer de dezvoltare în industria electronică din Marea Britanie și apoi ca inginer de cercetare, a început să studieze proprietățile dispozitivelor semiconductoare de siliciu la Universitatea din Tokyo În S McClelland a fost angajat de IFS (Publications) Ltd ca manager de proiecte speciale A scris numeroase articole în ziare și reviste, inclusiv în The Economist În , i s-a acordat bursa John Loggia Beard a Societății Regale de Televiziune din Marea Britanie și, mai târziu, în acel an, Bursa Atlantic Foundation S McClelland este în prezent inginer consultant, membru al Institutului de ingineri electrici - și traducător tehnic calificat în japoneză Capitolul INTRODUCERE ÎN TEHNOLOGIA DE MONTARE LA SURFĂ: ASPECTE CHEIE Fata de tehnologia existenta, tehnologia montata la suprafata a componentelor are cel mai important criteriu de progresivitate: asigura miniaturizarea echipamentelor si concomitent cresterea functionalitatii acestuia complexitatea lui noah Aceasta îndeplinește cerințele pieței produselor electronice și în special cerințele pieței tehnologiei informatice Din acest motiv, tehnologia de montare la suprafață (SMT) va fi introdusă în noile tehnologii de produs la fel de repede pe cât o cere piața și, pe de altă parte, pe cât permite ritmul de dezvoltare a metodelor de montare la suprafață Procesul de montare la suprafață acoperă poziționarea și instalarea componentelor, lipirea, inspecția, testarea și repararea Starea actuală de dezvoltare a fiecăreia dintre aceste etape și combinarea lor încă nu permite obținerea unui randament ridicat de produse adecvate la costuri reduse așteptate din utilizarea TPMC În plus, pentru introducerea cu succes a TPMC în producția de echipamente microelectronice moderne, este necesară legarea problemelor de fabricabilitate în etapele de proiectare a produsului Cerința de miniaturizare a produselor electronice, întrucât aceste produse sunt instalate în interior, are o relație directă cu costul clădirilor, mai precis cu costul pe metru pătrat ( , m ) de spațiu, indiferent dacă această clădire este o locuință privată sau un instituţie Nu există niciun motiv să credem că valoarea imobiliară va scădea, cu excepția cazului în care un fel de depresie la nivel mondial, care amintește de depresiunea din , nu distorsionează toate valorile economice (inclusiv electronicele!) În viitor, fiecare metru pătrat va conține, în medie, din ce în ce mai multe produse electronice: computere mici, telefoane, fotocopiatoare, CD playere etc Și în această situație, aproape că nu există altă alternativă decât utilizarea celor mai mici componente posibile pentru a produce toate aceste produse Datorită dimensiunilor reduse, componentele de montare pe suprafață sunt de așteptat să fie utilizate pe scară largă Acesta va fi un stimulent puternic pentru dezvoltarea TPMC, care nu mai poate fi ignorat de niciun producător de produse electronice Tehnologia de montare la suprafață a dat naștere la multe noi produse portabile de consum: camere video de înaltă definiție, telefoane portabile, calculatoare, computere mici și așa mai departe Introducere în tehnologia de montare la suprafață: probleme cheie Fotografie cu părțile din față (a) și din spate (b) ale unei plăci de comutare multistrat cu două fețe, realizată exclusiv prin metode TPMK și care realizează funcția unui bloc de memorie de MB Lipirea a fost efectuată prin topirea lipiturii dozate cu convecție și încălzire în infraroșu în două treceri folosind pastă de lipit de staniu-plumb ( / ) pe ambele părți Gradienții totale de temperatură pe suprafața plăcii nu depășesc °C Acest produs face parte din noile stații de lucru MV DC și DS de la Data General Corp (Cu amabilitatea Data General Corp , Vitronics Corp ) Vocea În anii LSI-urile au apărut în pachete noi precum SOIC (Small Outline Integrated Circuit) și în suporturi de cristal de plastic PLCC (Plastic Leaded Chip Corrier), care, datorită tehnologiei de fabricație submicronice, au oferit funcționalitate și viteză fără precedent Capacitățile potențiale* ale LSI într-un astfel de design au trezit un interes sporit în rândul dezvoltatorilor de dispozitive digitale, ceea ce a servit ca un impuls pentru introducerea în masă a TPMC în producția de produse electronice pentru tehnologia computerelor Din aceleași motive, componentele promițătoare sunt suporturile de cristal pe o bandă suport flexibilă de tip TAB (Tare Automatic Bonding) Este de așteptat ca componentele TAB să fie cele care vor predomina în tehnica de ambalare VLSI la mijlocul anilor , când nivelul de tehnologie va oferi un randament acceptabil și indicatorii lor funcționali și de cost la nivelul produselor comerciale Complexitatea procesului de asamblare, combinată cu lipsa de standardizare a carcaselor componente în perioada inițială de dezvoltare a TPMK, a limitat într-o anumită măsură răspândirea rapidă a TPMK în domeniul tehnologiei digitale Dezvoltarea opțiunilor mixte pentru montarea componentelor în găuri și pe suprafața plăcilor este asociată cu necesitatea unor metode de asamblare și montare netradiționale, ceea ce face în continuare dificilă realizarea avantajelor noii tehnologii Lipsa experienței necesare în tehnologia de montare la suprafață în rândul multor producători de hardware este luată în considerare într-o oarecare măsură de subfurnizorii care oferă asistența necesară în stăpânirea și efectuarea operațiunilor de asamblare pentru cei care stăpânesc această nouă zonă a tehnologiei În plus, lipsa unei înțelegeri complete între designeri și tehnologi în epoca asamblarii prin găuri este asociată cu amintiri destul de triste Și dacă situația nu se schimbă, atunci dezvoltarea tehnologiei de montare pe suprafață poate fi sortită eșecului Capacitățile potențiale ale TPMK nu vor fi realizate dacă nu se acordă prioritate problemelor de fabricabilitate a soluțiilor de proiectare Acest lucru este bine înțeles în mediul de producție, dar nu a fost încă realizat la nivel managerial pentru a obține coordonarea necesară Necesitatea unei astfel de schimbări psihologice este adesea subliniată, dar există multe dificultăți în realizarea acesteia Principalii factori care afectează TPMC sunt discutați în tabel AVANTAJELE MICROCAZURILOR Termenul "tehnologie de montare la suprafață" este un termen general pentru o nouă direcție în domeniul electronicii, inclusiv tehnica de ambalare a componentelor Montat Introducere în tehnologia de montare la suprafață: probleme cheie Componentele de montare la suprafață sunt, în general, mult mai mici decât echivalentele lor tradiționale cu orificii traversante În loc de cablurile lungi sau știfturile pachetului montat în orificii, acestea au cabluri foarte scurte sau doar plăcuțe externe Astfel de componente sunt atașate direct la partea superioară (sau inferioară) a plăcii de spargere prin alinierea cablurilor sau a contactelor externe cu plăcuțe Dimensiunile mici ale componentelor pentru TPMK oferă: • Densitate mai mare de montare pe unitate de suprafață a plăcii de comutare și, prin urmare, oferă o reducere a indicatorilor de greutate și dimensiune cu același nivel de funcționalitate • Creșterea numărului de pini de pachet (de exemplu, suportul de cristal PLCC din plastic are de pini) și, prin urmare, creșterea funcționalității pe unitate de suprafață a plăcii de separare Remarcând avantajele designului dezvoltat pe baza TPMK, nu trebuie să tăcem cu privire la setul complex de probleme care apar în etapa producției sale Apariția componentelor pentru TPMK a contribuit la implementarea și dezvoltarea procesului de asamblare automatizată Dar, pe măsură ce am trecut de la cipuri simple de rezistență și condensator la pachete complexe de circuite integrate, problemele de instalare a componentelor, lipire, inspectare, testare și reparare au dus la un sistem complex de constrângeri tehnologice Utilizarea componentelor pentru TPMC poate oferi, fără îndoială, o serie de avantaje De aceea ritmul de stăpânire a procesului de montare la suprafață crește de la an la an Datorită avantajelor noii tehnologii, dezvoltatorii au deja posibilitatea de a reduce numărul de plăci din produsul proiectat, iar randamentul produselor bune în cazul TBMC, chiar și în prima aproximare, nu este inferior randamentului produse bune cu montare prin orificiu Utilizarea pachetelor cu cabluri scurte sau tampoane externe ajută și la reducerea inductanțelor parazitare, ceea ce este deosebit de important, de exemplu, în dispozitivele cu microunde În plus, aceste pachete nu necesită formarea și tăierea plumbului, deși asigurarea coplanarității lor este încă o provocare pentru PLCC-urile cu cabluri J și cabluri cu aripi de pescăruș Proiectarea produselor cu montare la suprafață poate fi destul de flexibilă: sunt posibile opțiuni pentru proiectarea și implementarea tehnologică a produsului, inclusiv o versiune mixtă folosind componente pentru TBM și componente pentru instalare în găuri, dacă este cazul De obicei, folosind tehnica de montare pe suprafață, puteți obține întregul Tabelul Factorii care afectează dezvoltarea TPMK Influență Nume factor Accelerare (+) Întârziere (-) Comentarii La proiectarea plăcilor breakout Miniaturizare Creșterea funcționalității (referită la zona unității a panoului de breakout) Reducerea dimensiunii cardurilor de corecție Reducerea costului componentelor pre |-desemnate pentru TPMK Disponibilitate componente adaptate + pentru TBM Standardizarea carcaselor componentelor lungime TPMK Concurență interstatală + În prezent, nu este la fel de important pentru piața din SUA precum este pentru electronicele de consum japoneze Cu toate acestea, în curând importanța sa va crește și pentru electronicele auto americane, tehnologia comunicațiilor și echipamentele de procesare a datelor * Se caracterizează printr-o creștere a densității componentelor de montare pe unitatea de suprafață a părții rulmentului din designul produsului (o tendință constantă în electronica americană) Dimensiunile componentelor sunt factorul limitativ necesar pentru miniaturizare Poate fi un factor major în utilizarea TPMC Reducerea totală a costurilor nu a afectat încă pe deplin reducerea costurilor de asamblare și lucrări de asamblare în Statele Unite Este de așteptat ca, în timp, costul componentelor TBM să fie egal cu costul componentelor prin gaură În prezent, sunt fabricate doar aproximativ de evaluări standard ale componentelor din pachete potrivite pentru TPMK În Japonia, aproximativ % dintre cipuri sunt potrivite pentru aplicații SMT SUA nu vor să rămână în urmă în introducerea tehnologiei în urmă cu de ani Randamentul componentelor adecvate pentru TPMK Noi evoluții în designul plăcilor de tip Breakout Rata de defecte a cipului ar trebui să fie mai mică - și de obicei este - ~ Aproximativ - % din numărul total de plăci utilizate anual sunt dezvoltări noi Adaptarea modelelor vechi ale plăcilor de comutare la TPMK nu este eficientă Creșterea volumelor de producție de plăci """ vineri noile dezvoltări și implementare pentru TPMC limitat la nou sau îmbunătățit produse La montarea și asamblarea componentelor pe o placă de separare Echipamente existente de producție prin găuri traversante Prima generație de produse TPMC a combinat montarea la suprafață cu montarea prin găuri traversante Componentele pasive ale TPMK au fost montate în acest caz pe partea de jos a plăcii de comutare (imprimată) Investiții de capital mari necesare pentru echipamentele pentru asamblare, lipire, testare și reparare Noutatea proceselor de asamblare Noile investiții de capital indică faptul că: a) unitățile de asamblare existente și-au epuizat capacitățile și b) dimensiunea pieței este în creștere bine stăpânit Majoritatea microansamblurilor existente sunt mixte (componente de montare la suprafață combinate cu montarea cu orificii) Ansambluri de randament - Aceasta este cea mai dificilă problemă în tehnologia de montare la suprafață Numai în cazul dezvoltării complete a TPMC, instalarea este simplificată, faptele vor deveni pozitive atunci când procesul este bine studiat și stăpânit, iar până atunci vor fi necesare teste și reparații costisitoare Odată cu introducerea automatelor, este posibilă o rată a defectelor de ІО Un randament atât de mare implică toleranțe strânse pentru plăci și componente ESTE S eu £ S eu o la S sunt S S & ° O "X la O -o i S eu eu S i eu S eu eu mie Numele factorului Accelerate-Decelerate-Comentarii curent (+) curent (-) ESTE S eu i eu eu i cam eu S i Oh, eu" S " " X x g "h / S OYu K X -X i "i g EU SI eu sunt eu eu sunt eu eu & "K % , ± , [ Înveliș de protecție / Strat rezistiv / A lua legatura T : , ceramică max- baza , - , (dimensiuni în mm) A Dimensiune Dimensiuni A, B, C, o, dimensiunile carcasei, mm MM MM MM mm С , X , , , , , R/C , X , , , , , С , X , , , , , С , X , , , , , С , X , , , , , С , X , , , , , Orez a - proiectarea și dimensiunile totale ale așchiilor dreptunghiulare (cu permisiunea Mepco/Electra); b - familiaritatea rezistențelor și condensatoarelor ceramice multistrat pentru montaj la suprafață în cazul lipirii prin metode de topire a lipirii măsurate (cu permisiunea Signetics); c - cunoașterea rezistențelor și a condensatoarelor ceramice multistrat pentru montaj la suprafață în cazul lipirii prin val (fate de Signetics) Dimensiune Dimensiunea A, B, C, o, E, dimensiunile carcasei, mm MM mm mm mm mm C R/C X , X , , , , , , aplicații, se folosesc dimensiunile cadru și • Putere de disipare nominală de la , la , W (în echipamente speciale) la °C (fără date la °C) • Tensiune nominală V (DC, curent) capitolul Orez Rezistoare cu cip (cu amabilitatea Flint Distribution Ltd) • Toleranță pentru evaluarea rezistenței și coeficientul de temperatură al rezistenței: % la - ~ deg- și % la XXYu- deg- • Gama standard de rezistență de la ohmi la , megaohmi Majoritatea rezistențelor cu cip (Fig ) sunt fabricate folosind tehnologia filmului gros, care implică recoacerea amestecurilor de oxizi metalici și ceramică (sau sticlă) depuse pe substraturi ceramice folosind, de exemplu, serigrafie În mod similar, sunt realizate plăcuțele de contact ale rezistențelor Corpul rezistențelor este adesea acoperit cu un strat pasiv de sticlă După tăierea cu laser (pentru a obține valoarea de rezistență necesară) și acoperirea cu epoxid, substraturile sunt tăiate în rezistențe individuale cu cip Unele companii produc rezistențe cu cip pe bază de pelicule subțiri de nichel și crom pentru aplicații speciale Condensatoare Condensatoarele ceramice multistrat (Figura ) sunt, de asemenea, disponibile în pachete , în special pentru capacități de nivel mediu Mulți designeri preferă mărimile și Mărimile și câștigă, de asemenea, popularitate Componente și carcase Orez - Condensatori ceramici multistrat (cu amabilitatea Flint Dislri-bution Ltd) Deoarece materialele ceramice au fost folosite de mult timp, în special pentru fabricarea circuitelor integrate hibride, procesele tehnologice corespunzătoare sunt bine stabilite Ele asigură un câștig mare în dimensiuni datorită utilizării unei structuri multistrat, iar prin schimbarea comutării terminalelor individuale ale condensatorului, se pot obține mai mulți condensatori conectați în paralel într-un singur microansamblu Utilizatorii rețin totuși că aceste componente sunt susceptibile la șoc termic; O modalitate bună de a îmbunătăți rezistența la șocuri termice este să preîncălziți condensatorul înainte de a-l scufunda în baia de lipit la o rată de aproximativ °C pe secundă În mod ideal, preîncălzirea ar trebui să ridice temperatura corpului condensatorului la un nivel care diferă de temperatura lipiturii din baie cu cel mult ° C Condensatoarele de tantal montate la suprafață sunt în majoritatea cazurilor de design nestandard, dar acum un număr tot mai mare dintre ei sunt standardizați Structura monolitică a condensatorului este de obicei acoperită complet cu material de etanșare, iar structura internă este o stivă de straturi alternative de materiale plăci de condensat capitolul torus (electrozi) și dielectric Structura stratificată mărește capacitatea volumetrică specifică a cipului, dar nu afectează semnificativ grosimea componentei Materialele dielectrice utilizate în condensatoare conform standardelor componente (de exemplu, standardul EIA*>RS- ) sunt împărțite în două clase: • Clasa (de exemplu, materialul COG) are o constantă dielectrică scăzută, dar o bună stabilitate la temperatură Valorile tipice ale capacității pentru componentele fabricate din acest material sunt lF (la tensiune de funcționare de V) și pF (la tensiune de funcționare de V) • Clasa (ex materialul X R) are o constantă dielectrică mai mare, dar o stabilitate termică mai mică decât cea anterioară Valorile capacității sunt de până la , uF, iar cu un material dielectric mai puțin stabil (ex U) se pot obține valori mai mari Există, de asemenea, condensatoare electrolitice cu oxid de suprafață (cel puțin în unele modele) pentru aplicații în circuit (de exemplu, circuite de decuplare, circuite de blocare în circuite de joasă tensiune etc ) Capacitatea obișnuită pentru aceste condensatoare cu cip ajung la câțiva microfarad la o tensiune de funcționare de aproximativ V Firmele japoneze accelerează dezvoltarea condensatoarelor electrolitice cu oxid Astfel, compania Nippon Chemi-Con a lansat producția de masă de condensatoare electrolitice pe bază de oxid de aluminiu, în care un electrod este o placă de aluminiu, iar oxidul de aluminiu care îl acoperă cu o peliculă subțire acționează ca un dielectric Al doilea electrod este un electrolit care are capacitatea de a regenera constant pelicula de oxid de aluminiu Cu toate acestea, în condensatoarele de oxid de acest tip, atunci când sunt expuse la temperaturi ridicate, care accelerează reacțiile chimice la limitele filmului, are loc o eliberare periculoasă de gaze care se acumulează în interiorul carcasei, indiferent dacă electrolitul este de natură lichidă sau solidă Acest lucru este deosebit de important de luat în considerare în timpul procesului de lipire Din acest motiv, metodele de lipire prin reflow cu lipire măsurată sunt preferate față de lipirea prin val pentru condensatoarele cu cip de oxid, deși ambele tehnologii pot fi utilizate în principiu Se spune că unele produse brevetate, cum ar fi clasele Alchip-S de la Nippon Chemi-Con, au o rezistență la căldură îmbunătățită *) ЕІА (Electronic Industries Association) - Electronic Industries Association (SUA), Componente și carcase Orez Rezistori în pachet MELF (Cu amabilitatea Flint Distribution Ltd) Componente din carcasa MELF Un alt tip de pachet pentru componente pasive este MELF, care seamănă cu o versiune ușor modificată, fără cabluri, a unui rezistor sau condensator standard cu plumb (Figurile și ) Diode de siliciu, inductoare fixe de înaltă frecvență, condensatoare cu tantal, rezistențe cu peliculă metalică și dispozitive de protecție la supratensiune sunt fabricate în pachete de tip MELF, dar condensatoarele ceramice permanente și rezistențele cu film de grafit sunt fabricate în cele mai mari volume De obicei, un condensator ceramic dintr-un pachet MELF are intervale de capacitate de - pF la o tensiune de operare de V, cu toate acestea, creșterea capacității unor astfel de condensatoare este oarecum limitată, deoarece au de obicei un singur strat de dielectric, deși acum cu utilizarea unui material dielectric nou, mai promițător, este posibil să se obțină condensatori cu o capacitate de până la pF Pentru rezistențele cu film de grafit, abaterea standard de la valoarea nominală este de % (E *\u e), iar în cazul rezistențelor cu peliculă metalică, % (E , E ) În prezent, sunt utilizate rezistențe de , W, dar este de așteptat ca acestea să fie înlocuite treptat cu rezistențe cu o putere nominală de , W Există, de asemenea, mai multe cutii disponibile, cum ar fi MINI-MELF și Ml-Chip, realizate de producători individuali Alte opțiuni de pachet disponibile la cerere includ, de exemplu, condensatoare ceramice fără capac, care le îmbunătățesc performanța de înaltă frecvență Pachetul MELF are mai multe avantaje, principalul fiind costul redus, cel putin comparabil cu costul componentelor echivalente cu cabluri Dimensiunile standard ale cadrului MELF sunt de obicei proiectate pentru aceeași topologie de pad ca și componentele cu plumb Ele sunt excepțional de populare în Japonia, unde mulți producători de uz casnic *> E - una dintre gamele standard de evaluări, inclusiv un set de de evaluări (IEC) -Notă, trad Dimensiuni, mm Fig , Dimensiunile rezistențelor din pachetul MELF (a) și familiaritatea pachetului de diode SOD- (b) (cu permisiunea Signetics), Componente și carcase Orez SOT Enclosures (Cu amabilitatea Flint Distribution Ltd) electronicele urlatoare au înlocuit componentele tradiționale Din punct de vedere electric, ele pot depăși componentele cu plumb (MELF nu are inductanță parazită sau capacitate de plumb cu care de obicei trebuie să te confrunți) Luarea deciziei de a alege componente într-un pachet de montare pe suprafață MELF în fața componentelor tradiționale cu dimensiuni echivalente implică întotdeauna compromisuri Principalele criterii în această situație vor fi probabil costul și ușurința de asamblare Mașinile de asamblare secvențială pot necesita, de exemplu, instalarea unor capete speciale concepute pentru a lucra cu corpuri cilindrice Multe pachete MELF pot fi dificil de instalat dacă componenta nu este în contact cu adezivul la mijlocul acestuia Designul corpului MELF are o zonă de contact foarte mică cu o picătură de adeziv, care este practic o emisferă Când utilizați un pachet SOD- *\ care are o lungime de ~ , " ( , mm) cu proeminențe, o eroare de poziționare de , " ( , mm) pe fiecare parte a corpului duce uneori la o reducere a lungimii efective a componentelor scaunului de până la , in ( , mm), ceea ce, conform Signetics, este inacceptabil în majoritatea cazurilor Reducerea zonei de contact a componentei adezive crește probabilitatea ca carcasa MELF să se mute din loc •> Carcasă cilindrică asemănătoare cu M ELF - Notă, trad treizeci Glaaa înainte ca adezivul să se întărească, mai ales dacă placa de asamblare nu este exact orizontală în momentul întăririi COCINE COMPLEXE Pachet mini tranzistori Minipachetul de tranzistori SOT - Small Outline Transistor (Fig , ) este utilizat pentru a împacheta dispozitive semiconductoare discrete Există două pachete standard care pot fi utilizate pentru SOT~ (TO ) SOT- -** , g și a deteriorării unui pachet cu astfel de cabluri proeminente crește semnificativ în timpul proceselor tradiționale de montare automată, cu cerința rezultată pentru coplanaritatea plumbului în timpul instalării Cu toate acestea, problema nepotrivirii TCR atunci când se utilizează pachete fără plumb obligă să preferați anumite tipuri de purtători de cristal ceramic cu cabluri dacă numărul de cabluri ale pachetului depășește Pentru componentele cu mai multe cabluri (cu sau mai multe cabluri), conform experților , pachete cu ' concluzii feminine sub forma unei aripi de pescăruş Cu toate acestea, se prevede că designerii de produse cu componente ultra-multi-pin (cu pas foarte mic al pinii) se vor confrunta cu probleme serioase de lipit De aceea [dacă pasul plumbului este, să zicem, , inchi] metodele tradiționale de asamblare și montare sunt probabil să cedeze loc celor care folosesc adezivi conductivi sau lipire măsurată cu laser Componente și carcase CARTELE PENTRU COMPONENTE NEGOLARE inductanţă Evaluate corect, utilizarea inductoarelor, fie ele simple (single-turn) sau multi-turn, este cea mai problematică, deoarece în prezent nu există standarde care să promoveze compatibilitatea design-urilor lor cu tehnicile de montare pe suprafață Acest dezavantaj devine semnificativ deoarece parametrii inductanței depind adesea de prezența și dimensiunile altor componente, de forma și topologia acestora În prezent, membrii Asociației Ingineriei de Montare la Suprafață din SUA pregătesc propuneri pentru standardizarea dimensiunilor generale și de conectare ale inductoarelor, care implică reducerea tuturor dispozitivelor la două grupuri principale de dimensiuni standard: pachetul "A" (pentru inductanțe de μH) și mai puțin) și pachetul "B" (pentru inductanțe - μH) În plus, fără îndoială, vor mai exista câteva variante de design de carenă concepute pentru a satisface toate cerințele clienților Există două tipuri principale de implementare a inductanțelor: bobinat și multistrat subțire Primele sunt utilizate mai pe scară largă și sunt de obicei mai ieftine, în timp ce cele din urmă sunt mai rezistente la interferențe și sunt utilizate în dispozitivele cu microunde unde dimensiunea este un indicator critic Următoarele date trebuie specificate în comenzile de furnizare a inductoarelor montate pe suprafață: • valoarea inductanţei; • fel de inductanţă (constantă sau variabilă); • sarcină de curent admisibilă; • factor de calitate; • compatibilitatea proceselor cu procesele de montare la suprafață (în special tehnologia de lipire și curățare); • sensul de înfăşurare; • configurarea contactelor de ieșire; • tip de acoperire - etanșare sau conformă, dacă este cazul; • gradul admisibil de interacțiune electrică cu componentele învecinate (cu alte inductori sau chiar cu urme de comutare și suporturi de lipit ale plăcii) prin inducție reciprocă Comutatoare În timp ce se depun eforturi mari în dezvoltarea pachetelor miniaturale pentru componente active și pasive, pentru a realiza pe deplin beneficiile TBM-urilor (de exemplu, utilizarea eficientă a plăcii suport), adesea și în mod ironic, dimensiunea finală a ansamblului este determinată de dimensiunile alte componente mai mari, cum ar fi întrerupătoarele și conectorii capitolul Orez Întrerupătoare cu montare la suprafață fabricate de Augat (cu amabilitatea Augat Corp ) În prezent, astfel de componente într-un design compatibil cu tehnologia de montare la suprafață sunt deja produse; Exemple convingătoare sunt întrerupătorul cu două poziții (tumbler) și întrerupătoarele programabile din pachetul DIP fabricat de Augat (Fig ) Comutatoarele basculante proiectate pentru montare la suprafață au un design sigilat, concepute pentru lipirea în fază ondulată și de vapori, precum și pentru curățarea cu apă sau solvenți organici Au carcase din plastic, complet sigilate Valoarea curentului nominal pentru astfel de întrerupătoare este de aproximativ A Construcțiile TPMC necesită adesea comutatoare într-un pachet DIP, de exemplu, pentru a comuta magistralele sau pentru a programa modul de funcționare al circuitului Uneori, un comutator glisant pe o matrice de rezistență este utilizat pentru a controla sarcina electrică Un dispozitiv de comutare din pachetul Augat DIP, compatibil cu tehnologia de montare pe suprafață, este capabil să înlocuiască o matrice de rezistență cu un comutator montat pe ea Datorită substratului ceramic, comutatorul poate rezista la temperaturi de lipire de până la °C timp de de secunde; comutatorul poate fi spălat cu apă sau solvenți organici fără etanșare suplimentară folosind o bandă specială Componente și carcase SELECTAREA CORPORULUI Alegerea dimensiunilor componentelor Există o serie de factori care influențează alegerea bazei elementului pentru TPMC Dacă vorbim de consumabile, este indicat să aveți întotdeauna cel puțin doi furnizori ai acestei componente În ceea ce privește desemnarea componentelor, de exemplu, tipul , aici puteți face o greșeală atunci când alegeți dimensiunea potrivită, deoarece adesea, din cauza unui nivel insuficient de standardizare în domeniul TBMC, componentele cu aceeași denumire au dimensiuni diferite și / sau scopuri funcționale Cele mai importante dimensiuni la alegerea componentelor sunt următoarele: • Dimensiuni generale (care afectează topologia de familiaritate a componentei) • Lățimea de ieșire (care afectează topologia spațiului de caractere a componentei) • Toleranța pasului plumbului [nu trebuie să depășească ± , inchi (± , mm), în caz contrar pot apărea punți de lipit sau alinierea greșită] • Toleranța de aliniere a cablurilor pentru așezarea componentelor (poziționare) (ar trebui să fie mai mică de ± , in (± , mm) din poziția nominală de ședere pentru o singură aliniere pentru a preveni degradarea calității îmbinării lipirii) • Valoarea spațiului liber dintre componente și backplane (valorile acceptabile sunt de obicei determinate empiric de către utilizator) Decalajul afectează eficacitatea curățării plăcii după montare, ceea ce este asociat cu posibilitatea pătrunderii solvenților sub carcasele componentelor De asemenea, afectează intensitatea disipării căldurii de la componentă la placă - reducerea decalajului poate duce la o slabă disipare a căldurii în punctele fierbinți Pentru curățarea corectă a plăcilor de corelare montate, spațiul liber trebuie să fie de aproximativ , inchi ( , mm) Și totuși, această problemă este încă controversată: multe componente sunt fabricate cu un spațiu liber de , inchi ( , mm) sau mai puțin Alegerea materialelor În ciuda faptului că TPMC nu impune modificări speciale ale cerințelor pentru materialele de lucru necesare pentru a asigura funcționarea normală a componentelor, însuși faptul de a folosi procese tehnologice netradiționale în TPMC poate fi asociat cu neadecvarea unor materiale pentru utilizare în noua tehnologie Deci, în special, în procesele de lipire, plăcile de comutare primesc un scurt impuls termic la temperatură înaltă Curățarea plăcilor montate se efectuează într-o etapă ulterioară capitolul în timpul fabricării produsului, poate avea un efect coroziv prea puternic asupra materialelor utilizate Dacă producătorul produsului are motive să creadă că oricare dintre aceste procese va avea un efect degradant asupra materialelor, atunci ar trebui să verifice acest lucru experimental De asemenea, se recomandă ca atunci când se dezvoltă produse folosind { TPMC, să se țină seama de următoarele: • Degradarea unei părți (cazului) unei componente poate apărea chiar și atunci când temperatura de lipire prin reflow a lipirii dozate este mai mică decât temperatura de funcționare a componentei datorită unei combinații de influențe a mai multor factori în timpul lipirii, inclusiv luarea în considerare a variație în designul carcasei Deci, de exemplu, s-a observat că o structură cu pereți subțiri poate fi deformată în timpul lipirii, în timp ce una monolitică nu se modifică • În timpul lipirii prin reflow măsurat, caracteristicile fluidului de proces sunt de obicei menținute constante (de exemplu, temperatura de lipit), dar în timpul operațiunilor de reparație este posibilă încălzirea locală imprevizibilă a produsului (componentului) de la un pistol de deslipit sau un fier de lipit • Materialele auxiliare de prelucrare, cum ar fi retardanții de flacără, catalizatorii, uleiurile, pigmenții etc , pot degrada semnificativ proprietățile principalelor materiale ale produsului • Pentru a crește rezistența mecanică și stabilitatea temperaturii, materialelor termoplastice se adaugă materiale de umplutură speciale, cum ar fi fibra de carbon; în acest caz, rezistivitatea materialului poate scădea Pe de altă parte, aditivii conductivi asigură ecranarea produselor împotriva interferențelor electromagnetice Analiza comparativă a plumburilor în formă de J și a plumburilor sub forma unei aripi de pescărș Dacă presupunem că pachetele complexe există în mai multe versiuni cu modele de plumb diferite, se pune întrebarea: ce pachet să alegeți într-un anumit caz? Avantajele cablurilor cu aripi de pescăruş se bazează în principal pe testabilitatea lor ridicată, deoarece punctele de lipire sunt clar vizibile Ieșirea acestui formular se auto-poziționează cu ușurință și oferă o potrivire perfectă pe placă Totuși, în acest caz, suprafața ocupată de componentă (împreună cu știfturile) de pe placă crește În plus, astfel de pachete cu un număr mare de terminale sunt dificil de fabricat, iar terminalele proeminente în sine pot fi deteriorate în timpul operațiunilor de transport și asamblare Sunt adesea necesare pachete plate cu cabluri similare pe toate cele patru părți Componente și carcase sunt ținute într-un fel de fixare temporară de un dorn pentru o perioadă de lipire Cu o ieșire în formă de J, se obțin dimensiuni mai mici ale corpului și familiaritatea acestuia; astfel de terminale sunt în mare măsură rezistente la deteriorări în timpul transportului și sunt destul de ușor de autopoziționat În plus, pachetele cu cabluri în formă de J sunt relativ ușor de introdus în plăcuțe speciale de contact, iar cablurile, în principiu, au o elasticitate suficient de mare la punctele de lipire pentru a compensa nepotrivirea TCR dintre pachet și materialele substratului Dezavantajul unui pachet în formă de J este că are mult mai puțin contact cu placa, ceea ce este bun din punct de vedere al curățării, dar nu este de dorit din punct de vedere al disipării căldurii Producătorii indică, de asemenea, necesitatea unor măsuri speciale la lipire Deci, de exemplu, cablurile în formă de J necesită mai multă pastă de lipit pentru a fi aplicată pe placă decât în cazul conectării unor planuri aproape paralele (plata plăcii și cablul) Un alt, deși mai puțin comun, este plumbul de lipire cap la cap (în formă de I) În ceea ce privește meritele sale, este probabil comparabil cu un plumb în formă de J, dar proprietățile sale elastice rămân un subiect de dezbatere Posibilitatea de a utiliza pachete cu pini de lipit cap la cap cu prize de contact speciale (inclusiv cererea consumatorilor) nu a fost analizată deocamdată Se poate presupune că în timpul dezvoltării clădirilor pentru TPMK cu concluziile, complicațiile neprevăzute în condițiile de producție a produselor nu sunt încă excluse Consultantul american John W Bald, specialist în domeniul tehnologiei de montare a microansamblurilor, subliniază că joncțiunile corpului carcasei cu propriile conductoare nu au întotdeauna elasticitatea așteptată Utilizatorii produsului constată uneori că terminalele J sunt rigide și încastrate în corpul pachetului În timpul procesului de lipire, elasticitatea cablurilor poate fi redusă semnificativ (de exemplu, pentru cablurile cu aripi de pescăruș), deoarece o cantitate în exces de lipit duce adesea la formarea unei învelișuri dure de lipit în jurul cablului Bald observă că pentru a reduce rigiditatea cablurilor după lipire, este necesar ca lungimea flexibilă a cablului să fie de cel puțin , inci Pachetele fără plumb pot avea multe tampoane de plumb și oferă o densitate mare de ambalare, dar chiar și aici există probleme asociate, de exemplu, cu inconsecvența TCR-ului materialelor de contact Din acest motiv, în special, purtătorii de cristal ceramic fără plumb nu sunt utilizați în general pentru produse comerciale Mai mult, odată cu creșterea puterii disipate, dimensiunile carcasei cresc Chiar dacă carcasa și placa sunt făcute din aceeași capitolul Tabelul Avantajele și dezavantajele materialelor pentru cablurile dure ale carcaselor componente pentru TPMK Avantaje materiale Dezavantaje Paladiu-argint Rezistent la dizolvarea în lipire Încetinește oxidarea Are o rată lentă de electromigrare a argintului Practic Nu este deficitar Insuficient neutru din punct de vedere chimic Dificil de controlat procesul de depunere Paladiu-argint conservat Ușor de lipit Rezistent la dizolvarea lipirii Are o rată lentă de electromigrare a argintului Mai puțin rezistent la dizolvarea lipiturii decât argintul paladiu necoatit Greu de controlat Nichel (coniu) Capacitate bună de lipit Durată de valabilitate lungă Insolubil în lipire Dificil Controlul grosimii Dificil de utilizat cu stivuitoare automate Ieșire insuficientă Nichel (placat cu lipire) Capacitate bună de lipit Insolubil în lipire Control mai ușor al grosimii Potrivit pentru utilizarea cu echipamente automate Durată de valabilitate scurtă Ieșire insuficientă Notă Coitorirea este definită ca aplicarea lipiturii topite peste un strat de placare Sursa: Quocega International Inc și același material (de exemplu, ceramică), rezultatul nu va fi întotdeauna pozitiv, deoarece ambele obiecte vor avea temperaturi diferite în timpul funcționării produsului, iar modelul de stres termic la punctul de lipit se va modifica în funcție de modificarea disipării puterii și temperatura de funcționare corespunzătoare a componentei Bold sfătuiește utilizarea pachetelor ceramice pe plăci ceramice dacă variația de disipare a puterii depășește W și recomandă pachete mici fără radiator pentru dispozitivele cu puterea disipată maximă de W Poate că o soluție parțială la această problemă ar putea fi atașarea cablurilor de lipire cu punct de topire scăzut la pachetele fără plumb imediat înainte de asamblare, dar acest lucru ar duce la costuri suplimentare pentru utilizatorul final Componente și carcase " Trei organizații dezvoltă în prezent tehnologia plumbului de lipit dură pentru pachetele fără plumb: ATT (Tehnologia cu bile de refluere măsurată și lovitura de material unic), Hitachi (denivelare non-circulară) și îndepărtarea Raychem (denivelare) din lipire în timpul formării sale în două etape) Există o selecție mare de materiale pentru fabricarea plăcuțelor de plumb în carcase Materialele principale, precum și avantajele și dezavantajele lor sunt prezentate în tabel Cel mai comun material pare să fie combinația paladiu-argint Există acum o tendință în industria TBM de a standardiza compoziția materialelor de acoperire Este utilizat pe scară largă pentru a acoperi stratul de barieră de nichel cu lipire de staniu de % sau % prin lipire prin topire la cald sau placare cu lipire în stare solidă Acoperirile de lipit, indiferent de metoda de formare (topit sau aliaj dur), cresc durata de valabilitate a produselor În plus, depunerea lipiturii în stare solidă vă permite să mențineți un anumit raport de staniu și plumb în compoziția lipitului În prezent, majoritatea producătorilor de elemente de bază furnizează marea majoritate a suporturilor de cristal cu tampoane neconservate și (sau) din argint paladiu Cu toate acestea, eliberarea pachetului alternativ principal cu plăcuțe de contact având o barieră de nichel este relativ limitată, deoarece fabricarea componentelor ceramice care sunt pe deplin compatibile cu procesul de placare este asociată cu anumite dificultăți Panouri de contact pentru suporturi de cristal Uneori, dezvoltatorul consideră că este convenabil să folosească tampoane de contact pentru a găzdui pachete mari pătrate de tip purtător de cristal, atât ceramică fără plumb, cât și plastic cu cabluri Utilizarea plăcuțelor (în cazul plăcuțelor cu cabluri) permite lipirea simultană prin val a tuturor componentelor atunci când ansamblul conține componente cu găuri traversante, iar placa conține găuri traversante Prin urmare, componentele pentru TPMK pot fi plasate în prize Priza facilitează, de asemenea, înlocuirea rapidă a componentelor și repararea produsului, ceea ce este deosebit de convenabil în faza de prototipare Cu toate acestea, această metodă are dezavantaje evidente, deoarece avantajele tehnologiei de montare pe suprafață nu sunt de fapt utilizate aici și câștigul pe care îl poate ceda densitatea de montare a plăcii nu este implementată În plus, în anumite condiții, pot apărea probleme de disipare a căldurii, - capitolul Orez Tampoane de contact pentru suporturi de cristal fabricate de Augat (cu permisiunea Augat Corp ) deoarece zonele care disipă căldura carcasei nu sunt întotdeauna în contact bun cu placa Suporturile de cristal fără plumb sunt fabricate de Augat Int și alte companii care iau o serie de măsuri pentru a aborda problemele montării acestor componente folosind panouri Deci, Augat produce prize din seria CCS cu , și de contacte; panourile sunt prevăzute cu un capac cu balamale pentru a ține instrumentul Aceste structuri (în special, în Fig ) sunt deschise pe laterale pentru a asigura disiparea căldurii și accesul la echipamentele de control și testare În plus, pe capacul unei astfel de prize poate fi instalat un adevărat radiator Cablurile externe (conțin lipire), care permit ca această structură de susținere (priză) să fie considerată un dispozitiv TBM, sunt montate pe placă prin lipire prin topire la cald și facilitează inspecția îmbinărilor de lipit VOLUMUL DE PRODUCȚIE COCĂ Volumul de ieșire al carcasei pentru TPMK este, fără îndoială, important de luat în considerare atât în procesul de proiectare a plăcilor de comutare, cât și în dezvoltarea tehnologiei de fabricare a produselor Situatie- Componente și carcase S О Număr de tipuri de elemente Orez Dinamica de creștere a nomenclaturii componentelor semiconductoare în proiectarea cu montare la suprafață (Sursa: D Brown Associated Inc ) Tip de dispozitiv Matrici neprogramabile bazate pe microprocesor VLSI și UBIS cu memorie statică și periferice Matrici logice programabile de producător și utilizator memorie eșantion aleatoriu ROM, EPROM CI TTL din seriile și și CI CMOS Seria CI digitale și CI analogice Cabluri flexibile Întrerupătoare, dispozitive optoelectronice etc Diode și tranzistoare Rezistoare Ezzzzzzzzzzza Peste (r) PZZZZTZZZZZZZTTZ^ izzj I I izzzzzzzzi și ■zzzzzzi și - Numărul de pini Convenții EZZ ZZZZ în principal produse de serie in dezvoltare Orez Numărul de pini pentru diferite dispozitive de montare pe suprafață (Sursa: McDonald Automation) * capitolul Tabelul Forme de ambalare a componentelor în TPMK Forma si livrarea Tip de carcasă" și turnați * în magistrala IC a magistralei cu celule în vrac (cas de creion) Chipsuri (dreptunghiulare sau cilindrice) SOT SOIC Purtător de cristal cu plumb (PLCC cu plumb J) Purtător de cristal cu plumb (PLCC cu fire de gullwing) purtător de cristal fără plumb *) Banda devine standardul dominant de ambalare pentru componente **) Determinarea polarității și alocarea pinului pot fi necesare imediat înainte de instalare rația privind volumele de producție de componente pentru TPMK este în continuă schimbare și, după cum se arată în fig , unele componente, cum ar fi circuitele integrate cu tranzistori bipolare, sunt reprezentate de un număr mare de evaluări Cu toate acestea, există puține informații despre componentele personalizate produse în loturi mici De asemenea, puteți observa o mare varietate de opțiuni pentru execuția componentelor pentru TPMK (Fig ) METODE DE AMBALARE A COMPONENTELOR Componentele trebuie să fie furnizate într-o formă de ambalaj care să asigure o asamblare eficientă și ieftină (Tabelul ) Forma ambalajului trebuie să fie compatibilă cu echipamentul de asamblare disponibil Producătorii de stivuitoare automate de componente implementează în prezent un standard de formă de ambalare cu bandă flexibilă pentru toate tipurile de pachete, cu excepția PLCC-urilor cu cabluri gullwing, care sunt disponibile în magazinele IC-Bus Utilizarea magazinelor celulare se limitează la volume mici de instalare a acestei componente, precum și la acele cazuri în care consumatorul nu dorește să amortizeze capitalul, adică nu creează un stoc mare de componente Furnizarea în vrac nu îndeplinește cerințele de montare automată, cu excepția cipurilor (inclusiv MELF) care nu necesită controlul polarității Livrare pachete fără plumb Componente și carcase în vrac, iar cutii cu terminale ambalate în reviste celulare, este tipic pentru stațiile de reparații Două tipuri de bandă sunt utilizate în mod obișnuit: hârtie și plastic În banda de hârtie în care sunt fixate componentele sunt tăiate găuri; Pe ambele părți ale benzii de hârtie, pe componente este aplicată o bandă Mylar flexibilă transparentă Banda este echipată cu găuri perforate pentru alimentarea componentei în mașină Benzile de hârtie relativ ieftine au o serie de dezavantaje: ca urmare a abraziunii în timpul desfășurării, fibrele de hârtie sunt separate, ceea ce poate perturba operațiunile de asamblare și asamblare Spre deosebire de hârtie, banda de plastic are cavități presate în formă de pernă în care sunt fixate componentele Fixarea suplimentară se realizează cu o bandă de acoperire din Mylar Dimensiunile bobinelor de bandă sunt stabilite de standardul internațional: diametrul lor variază de la la mm, în funcție de lățimea benzilor, care variază de la la mm (Consultați Capitolul pentru mai multe informații despre formatele de ambalare pe bandă pentru asamblarea automată ) STANDARDIZAREA COMPONENTELOR Ca și în dezvoltarea editării tradiționale, TPMK repetă situația nefavorabilă privind standardizarea componentelor Nu există un grad adecvat de standardizare a cazurilor existente și, între timp, varietatea modelelor lor este în creștere În prezent, este dificil să denumim orice componentă care nu are o varietate de implementări Chiar și pasive, cele mai simple componente (rezistoare cu cip și condensatoare cu cip) de aceeași denumire sunt produse în modele diferite Mai mult, componenta de tip , care conține date dimensionale în denumirea sa, este disponibilă în mai multe versiuni care diferă în dimensiunile generale În prezent, cel puțin trei organizații - JEDEC, SEMI*> și EIAJ**) au emis mai multe standarde inconsecvente pentru un număr de componente - și aceasta se adaugă diferitelor modele de produse ale producătorilor de componente personalizate Diferențele în designul componentelor se pot manifesta: • în proiectarea carcaselor pentru aceleași cipuri și, ca urmare, în metodele de îndepărtare a căldurii și caracteristicile electrice; • în dimensiunile cazurilor și, pe cale de consecință, în topologia familiarității; *> Semiconductor Equipment, Material Institute - Institutul de echipamente si materiale pentru industria semiconductoarelor, SUA ** Asociația Industriilor Electronice din Japonia-Asociația Industriilor Electronice din Japonia capitolul Tabelul Exemple de dimensiuni generale ale cazurilor de componente pasive pentru TPMK Producători Dimensiuni Caracteristici Rezistori Allen Bradley X X mm W Corning , X , X , mm , W la °C Rohm , X , X , mm , W la °C Sprague , X , X , inchi , W la °C Condensatori ( , X , X , mm) Jaro X X mm - uF - V Johanson , X , X , inchi , - , pF V Kyocera ( , X , X , mm) , X , X , mm , - pF Mepco , X , X , inchi , - uF, - V Murata Erie ( , X , X , mm) , X , X , mm - pF, V Rezistoare variabile Bourns , X X mm , W la °C, , - MΩ Dale , X , X , inchi , W la °C, ( , X , X , mm) , - MΩ Releu Coto X X " ( X X mm) V; , A Gordos X X inch ( X X mm) V; A Hasco , X , X , " ( , X , X , mm) V; A Omron X , X , mm V; A • în dimensiunile concluziilor și, pe cale de consecință, în topologia familiarității; • nepotrivirea parametrilor electrici (de exemplu, puterea nominală de disipare a unui rezistor, tensiunea de funcționare a unui condensator, caracteristicile de zgomot); • în proiectarea contactelor de ieșire (diferite materiale de acoperire) și, ca urmare, în capacitatea de lipire; • în cazul proiectării componentelor produse de doi producători și, ca urmare, în cerințele pentru operațiunile de asamblare și asamblare; • în sensibilitatea cazurilor la procesele tehnologice de instalare (se pot formula în acest caz cerințe generale Tabelul Propuneri de standardizare ale Asociației de inginerie de montare la suprafață* Obiectul standardizării și cerințe tehnice generale Contacte cu locuințe Placare cu staniu ( - %) cu lipire cu plumb cu o grosime de cel puțin microinch ( , microni) sau cositorire În acest caz, lipirea trebuie efectuată prin metode de refluxare a lipirii dozate Dacă stratul de lipit conține metal prețios, trebuie utilizată o barieră de nichel de cel puțin µin ( , µm) grosime În cazul rezistențelor cu cip și condensatoarelor ceramice, lipirea trebuie să acopere complet contactele de capăt ale componentei Lipirea Componentele trebuie să reziste la cicluri de lipire în fază de vapori de cel puțin s fiecare la °C cu preîncălzire la - °C timp de s Componentele trebuie să reziste la imersia prin lipire la °C timp de cel puțin secunde curatenie Componentele trebuie să fie rezistente la freon TMS timp de cel puțin minute, inclusiv curățarea cu ultrasunete timp de cel puțin de secunde Pasivare Se recomandă pasivarea cu nitrură de siliciu Marcare Componentele pasive trebuie marcate în funcție de evaluarea caracteristicii lor esențiale Coduri care urmează să fie dezvoltate pentru dispozitivele microelectronice Design carenă Conform standardelor JEDEC numai pentru dispozitivele microelectronice Rezistori cu cip , W la °C (fără disipare a căldurii la °C ambiantă), V; abaterea admisibilă a rezistenței nominale: ± % la TCR= - grade- și ± % la TCR= - - grade- ; dimensiunea cadrului este oferită ca standard (vezi figura ) Condensatoare ceramice Dimensiunile cadrului , , și sunt disponibile ca standard (vezi Figura ) Condensatoare de tantal Vezi fig Inductoare bobinate Au fost introduse mărimile A și B (vezi Fig ) Dispozitive semiconductoare discrete TO- (SOT- ), Distanța dintre componentă și placă , - , inchi ( , - , mm) (vezi Figura ) TO- (SOT- ) (vezi Fig ) SOT- (vezi figura ) Design și dimensiuni JEDEC cu coplanaritate de , inchi ( , mm) capitolul Continuare Obiectul standardizării și cerințe tehnice generale Luarea în considerare a altor variante de carcase ale componentelor similare este nepractică CI analogice și digitale (Pentru pachetele IC cu pini până la pini; nu se aplică pachetelor IC de memorie ) Pachetele SOIC cu rame de plumb de cupru (standard JEDEC) permit o coplanaritate de , inchi ( , mm) Doar pentru carcase cu lățimea de , " ( , mm) sau , " ( , mm) PLCC (standard JEDEC) - numai opțiuni cu , , , și de pini LDCC - numai pentru variantele J-terminal, topologia de familiaritate este aceeași cu PLCC *) Compilat pe baza specificațiilor de la Hewlett-Packard și SMTA (Surface Mount Technology Association Component Standards Subcommittee) numai pentru metodele de lipire prin fuziune a lipirii măsurate); • în materialele de acoperire ale corpului carcasei și, ca urmare, în eventualele dificultăți în etapa de asamblare, de exemplu, la utilizarea adezivilor în absența standardizării marcajului componentelor la scară internațională Câteva exemple de astfel de diferențe pot fi găsite în tabel Aceste diferențe pot avea implicații de amploare De exemplu, diferența de topologie a familiarității afectează nu numai procesul de asamblare a plăcii de separare, ci și proiectarea topologiei acesteia, deoarece aceasta necesită o modificare a bibliotecii de componente în CAD De asemenea, este posibil ca condițiile de testare pentru circuitul fabricat să fie înrăutățite (de exemplu, accesul la sondă devine mai dificil) Diferențele minore de proiectare pot cauza mari probleme: diferența în lungimea cablului unei componente sau forma familiarității corespunzătoare poate afecta flexibilitatea cablurilor în timpul lipirii din cauza vitezei neuniforme de întărire a lipirii în diferite zone ale cablurilor În tabel Figura prezintă propuneri dezvoltate de Hewlett-Packard (Santa Rosa, California, SUA) în colaborare cu Surface Mount Association din SUA pentru standardizarea unora dintre principalii parametri ai celor mai comune componente montate pe suprafață Componente și carcase opțional Orez Standardizarea mărimii rezistenței cipului (Cu amabilitatea Hewlett-Packard) Dimensiunea cadrului Ambalaj cu bandă lățimea curelei, mm pas componente, mm Dimensiunea cadrului L, mm L, mm n (max ), mm Z, mm ± , , ± , , , - , , ± , I ± , , , - , , ± , , ± , , , - , , ± , , ± , , , - , Orez Standardizarea condensatoarelor cu cip ceramică (Cu amabilitatea Hewlett-Packard) Aceste propuneri acoperă șapte clase de componente TBMC: rezistențe cu cip, condensatoare ceramice, condensatoare cu tantal, inductoare bobinate, dispozitive semiconductoare discrete, circuite integrate analogice și digitale (Fig - ) Ofertele se aplică modelelor de carcase care au primit sprijin pe piață larg și sunt destinate în primul rând aplicațiilor comerciale și nu de specialitate O astfel de selecție urmărea obiective pragmatice: s-a acordat preferință modelelor care au primit cea mai mare aprobare din partea consumatorilor din motive de acceptabilitate capitolul Grup Tensiune de operare, V Capacitate (max ), uF A , la , CU D , Clasa de precizie: % și mumu) % (conform mini- Ambalare cu bandă Grupa L, mm H, mm L, mm m (min ), mm Y, mm Z, mm lățime centură, mm pas componente, mm А , ± , , ± , , ± , , , ± , , ± , Â , ± , , ± , , ± , , , ± , , ± , С , ± , , ± , , ± , , , ± , ± , D , ± , , ± , , ± , , , ± , , ± , Orez Standardizarea mărimii condensatorului cu cip de tantalu (Prin amabilitatea Hewlett-Packard) calitatea și fiabilitatea mea față de modelele care au un avantaj pur tehnic, dar nu au primit sprijin larg TENDINȚE ÎN DEZVOLTAREA TEHNOLOGIEI DE AMBALARE Tehnologia de ambalare pentru componentele de montare la suprafață continuă să evolueze, cu noi design-uri apărând tot timpul Acest lucru este stimulat de cerințele tot mai complexe ale producătorilor VLSI, care, pe de o parte, Componente și carcase Grup Clasa de precizie, % Inductanță (max ), µH A , , B , , Grupa L, mm H, mm L, mm M (min ), mm Y, mm Z, mm Ambalare cu bandă Pasul componentei lățimii curelei А > ± , , ± , , ± , , , ± , , ± , Â , ± , , ± , , ± , , , ± , , , Orez Standardizarea inductorilor (Cu amabilitatea Hewlett-Packard) Dimensiune, mm (in) min' max A , ( , ) , ( , ) B , ( , ) , ( , ) С , ( , ) , ( , ) D , ( , ) , ( , ) F , ( , ) , ( , ) G , ( , ) , ( , ) H , ( , ) , ( , ) K , ( , ) , ( , ) L , ( , ) , ( , ) M , ( , ) , ( , ) N , ( , ) , ( , ) Rns Standardizarea pachetului SOT- (gratuzia lui Hewlett-Packard) capitolul Orez Standardizarea corpusului Dimensiune, mm (in) min Max A , ( , ) , ( , ) B , ( , ) , ( , ) С , ( , ) , ( , ) D , ( , ) , ( , ) E , ( , ) , ( , ) F , ( , ) , ( , ) G , ( , ) (valoare nominala) K R ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) L , ( ,P ) (valoare nominală) N , ( , ) , ( , ) p , ( , ) , ( , ) Orez Standardizarea pachetului SOT- (gratuzia lui Hewlett-Packard) SOT- (cu amabilitatea Hewlett-Packard) Dimensiune, mm MIC max A , , B , , C , , D , , E , , F , , G , , H , , până la , , L , , pe de altă parte, doresc să aibă un număr mai mare de pini, în special pentru memoriile monolitice mari multi-octeți, iar pe de altă parte, își doresc caracteristici de comutare optime care să asigure circuite de mare viteză Această ultimă tendință este susținută, în special, de programul american de dezvoltare și producție de circuite integrate de ultra-înaltă viteză nu numai pe bază de siliciu, ci și pe arseniură de galiu Pachetele cu mai multe terminale, împreună cu promisiunea lor, creează mari probleme consumatorilor În cazul unui purtător de cristal cu plumb, aceasta este, de exemplu, o creștere a dificultăților de asigurare a fiabilității îmbinărilor de lipire din cauza unei nepotriviri între TCR-ul plăcii de comutare și componentă Evident, uneori acest lucru se aplică chiar și plăcilor cu compensare termică specială Problema devine în mod natural mai complicată pe măsură ce crește numărul de derivații; conform majorității instalatorilor, pachetele cu de pini reprezintă limita pentru astfel de plăci Acest lucru poate reînvia tendința de utilizare a cristalelor ceramice cu plumb care au până la Componente și carcase o rezervă reziduală de elasticitate pentru a rezolva problema nepotrivirii termice Suporturile de cristal ceramic cu până la de pini și un pas de , inchi ( , mm) sunt vândute în prezent în SUA de către Jade Corp , Kuosega și NTK Viitorul va arăta dacă această dezvoltare va fi pe deplin acceptată de specialiștii TBM ca o alternativă la practica standard de montare pe suprafață În cazul pachetelor mai complexe, distanța dintre plumb ar trebui redusă Există deja pachete disponibile, în cea mai mare parte fără plumb, cu pasuri ale plăcuțelor de , " ( , mm), , " ( , mm) și chiar , " ( , mm), produse de companii precum AMP Inc și Jade Cele mai avansate prototipuri produse până în prezent sunt implementate sub formă de purtători de cristal pe o bandă flexibilă (AMP Inc ) cu un număr de tampoane de contact egal cu și un pas între ele de , inchi ( , mm) Suporturi de cristale pe bandă flexibilă Tehnica de asamblare și montare a componentelor în pachete, aflată într-o stare de dezvoltare intensivă, include metode de montare a cipurilor în suporturi pe o bandă flexibilă În esență, suporturile de cristal pe o bandă flexibilă, TAB (Tara Automated Bonding) sunt o variantă a binecunoscutei tehnici de montare a cristalelor neambalate (cipuri) pe un substrat, care în sine este un prototip de TPMC și se bazează pe aproape complet respingerea componentelor ambalate (pentru a crește densitatea cablajului), precum și instalarea componentelor (de obicei semiconductoare) direct pe placa de rupere folosind, de exemplu, lipirea firelor TAB este o opțiune promițătoare de proiectare a componentelor, deoarece nu numai că îmbunătățește eficiența plăcii de separare, dar vă permite și să realizați o performanță excepțional de ridicată a componentelor prin eliminarea pachetului tradițional și a cadrului de plumb Designul TAB este considerat, de exemplu, ca o alternativă la dispozitivele ambalate cu arseniură de galiu care implementează o viteză corespunzătoare unei frecvențe de ceas mai mare de MHz Componenta TAB poate fi testată imediat înainte de a fi instalată pe placă, ceea ce reprezintă un avantaj foarte semnificativ al acesteia Designul TAB este deosebit de potrivit pentru utilizarea în diferite produse cu costuri reduse, cum ar fi cardurile de credit inteligente Acest lucru se datorează în principal formei de livrare a suporturilor de cristal: acestea sunt furnizate pe o bandă flexibilă echipată cu găuri perforate pentru alimentarea în ansamblu, adică ca componente obișnuite montate pe suprafața tabloului de comutare Cablurile de păianjen ale suportului sunt atașate de plăcuțele de contact ale cristalului Înainte de lun capitolul Cristalul este perforat pe substrat cu o parte a suportului Componenta TAB are câteva alte avantaje, inclusiv unic: capacitatea de a efectua inspecții și testele necesare pe banda de transport imediat înainte de instalare În plus, deoarece instrumentele sunt atașate de bandă, nu este necesară nicio orientare suplimentară atunci când le montați pe backplane Dimensiunea tipică a plumbului unui suport de panglică flexibil este de , inchi ( , mm), iar plăcuțele [ , in ( , mm )] sunt mult mai mici decât plăcuțele de legătură cu sârmă Cu TAB, puteți implementa câteva soluții de circuite și design non-triviale, de obicei dificil de implementat la nivelul plăcii de comutare, de exemplu, interconexiuni în interiorul matricei de contacte Cu toate acestea, TAB trebuie dezvoltat special pentru fiecare tip de produs În plus, repararea produselor cu suporturi de cip pe bandă flexibilă este dificilă Asamblarea și montarea unui cip pe suprafața unei benzi flexibile multistrat este, de asemenea, problematică Există mai multe variante de design ale TAB, în funcție de designul benzii utilizate TAB pe benzi cu un singur strat, utilizate exclusiv în dispozitive ieftine, este mai frecventă decât altele Există, de asemenea, modele cu două și trei straturi Multi-stratul permite comutarea mai eficientă a ieșirilor în comparație cu un design cu un singur strat, dar costul dezvoltării sale este mai mare Există mai multe opțiuni pentru implementarea tehnologică a TAB În Japonia, Matsushita Electric Industries folosește o tehnică de napolitană reutilizabilă pe care sunt galvanizate umflături de aur groase de µm Apoi, stâlpii sunt transferați pe cadrul de plumb al benzii, după care cadrul de plumb este atașat de placarea cu aluminiu a cristalului, cu care formează un singur element de circuit Banda utilizată este o peliculă de poliimidă cu grosimea de µm, care poartă fire de cupru cu o grosime de µm Ciclul de transfer cu denivelări poate fi repetat de până la aproximativ de ori înainte ca substratul să devină inutilizabil O altă dezvoltare în curs de desfășurare este plantarea mai multor cristale pe un cadru convențional (sau cu mai multe secțiuni) și preconectarea lor între ele folosind o bază de film Filmul funcționează de fapt ca un substrat de circuit flexibil; experții consideră că în prezent o astfel de structură poate oferi o interconectare convenabilă a până la șapte cristale componenta TAV Componente și carcase $ Tabelul Comparație între pachetele DIP și Tare Pak (TAB) cu de plumb față de pachetele PLCC cu de plumb (Prin amabilitatea Național Semiconductor) DIP PLCC Tare Cancer (TAB) , s S b O o n o , o H O O CL a K o gz o Parametrul sr și o V( și k sr k s Od o " R- d O sZ o " ° o " * O o " * " o o k i k Q O X o k o a Suprafață, ocupată X , , X , , X , condus de corpul carcasei de pe placă, inci (mm) ( , X , ) ( , X , ) ( , X , ) Lungimea plumbului, , o , , , , inci (mm) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) Rezistență, MΩ Inductanţă, nH , , , , Capacitate, pF (între două cabluri adiacente) , , , , , este, de asemenea, un concurent serios pentru metodele tradiționale de tip chip-to-package (care nu trebuie confundate cu metodele bare-die-to-backplane-mount) În acest caz, TAB poate servi ca înlocuitor pentru cadrul de plumb și cablajul de cabluri Unii experți cred că aceasta va fi cea mai apropiată și mai eficientă aplicație O altă dezvoltare în această direcție este pachetul Tare Pak al Național Semiconductor (Tabelul ), conceput inițial pentru a împacheta module de memorie ieftine Spre deosebire de suporturile de cristale standard de bandă flexibilă nesigilate, Tare Pak constă dintr-un cristal montat pe un suport monolitic format dintr-o bandă cu un singur strat, în timp ce toate elementele sunt un întreg structural Mai detaliat, sistemul include o bandă de cupru gravată local ca un cadru de plumb [ , in ( , mm) grosime] care conține conductori pentru conectarea la cip, la elementele de testare, etc cadru și corespund plăcuțelor de contact ale cristalului, ca în modelele anterioare În plus, se formează un strat multistrat pe plăcuțele de contact ale cristalului " capitolul acoperirea metalică, iar microcontactul acestuia cu stâlpii se realizează prin compresie termică simultan cu conectarea cadrului de plumb de la banda de cupru În același timp, cristalul poate fi sigilat pe rama de bandă, de exemplu, prin turnarea plasticului, și poate fi instalat un inel de protecție extern Tehnologia de fabricație ulterioară include tăierea buiandrugurilor laterale ale cadrului, curățarea, lipirea și, în final, tăierea în dispozitive individuale pentru ambalarea în magazine tubulare Tare Rak are mai multe beneficii Poate avea un număr foarte mare de pini (de la la cel puțin și, eventual, mai mult) cu cinci modificări de design În plus, designul permite testarea și inspecția componentelor, deoarece pasul capetelor exterioare ale cablurilor este de , in ( , mm), ceea ce este standard pentru TBM; pasul capetelor interioare ale cablurilor este de , in ( , mm) Containerul Pak poate fi utilizat în combinație cu alte componente (de exemplu pachetele SO și PLCC) și este compatibil cu tehnologia standard de montare pe suprafață, cum ar fi metodele de lipire în fază de vapori și IR Pentru a monta carcasele Tare Pak este necesară doar o ușoară reconfigurare a mașinilor de montare, însă cerințele pentru precizia de poziționare sunt foarte mari Cel putin o firma (Universal) produce echipamente de asamblare adecvate pentru pozitionarea pachetelor Tare Rak pe bord; în plus, Național Semiconductor produce sculele necesare pentru a adapta mașinile standard de asamblare la tehnologia de montare la suprafață Instalația vă permite să îndepărtați pachetele Tare Rak stivuite din magaziile tubulare verticale, să separați pachetul în sine de carcasa de protecție, să formați cabluri cu aripi de pescăruș și, în final, să transportați componenta la capul de montare pentru instalare pe placă Cristal neambalat pe tabloul de comutare Greutatea și dimensiunea și alți indicatori ai unui suport de cristal pe o bandă flexibilă se apropie de o opțiune tehnologică alternativă - un cip neambalat pe o placă (CPC) Vorbim de instalarea directă și de montarea obișnuită, de exemplu, pe fir a unui cristal neambalat pe CP Cele mai semnificative avantaje ale montării CNP sunt că salvează suprafața plăcii, chiar și în comparație cu designul TAB, dar, spre deosebire de acesta din urmă, nu necesită echipamente specializate costisitoare Totuși, instalarea CNP are și unele dezavantaje Astfel, o creștere semnificativă a numărului de cabluri de cristal necesită o mare Componente și șasiu cantitatea de cablare, rezultând în utilizarea ineficientă a liniilor de asamblare disponibile comercial Din același motiv, devine mai dificil să controlezi așchiile goale înainte și în timpul operațiunilor de asamblare (producătorii de produse comerciale preferă să nu testeze așchiile goale pe echipamentul lor) În același timp, TAB poate fi testat în întregime, inclusiv antrenament termic electric, imediat înainte de asamblarea pe placă pentru a respinge componentele defecte În ceea ce privește CNR-urile, nu le este ușor să implementeze o procedură de testare echivalentă, deoarece cipurile neambalate se deteriorează cu ușurință în condițiile de transport și asamblare a cablurilor pe placa unui utilizator, chiar dacă au fost certificate anterior Fiabilitatea este o problemă cheie în instalarea KNP Fără îndoială, componentele goale pre-asamblate sunt mai susceptibile la deteriorarea mediului decât omologii lor tradiționali ambalate Când este montat direct pe o placă de comutare, randamentul total al plăcilor bune depinde în mod semnificativ de randamentul cipurilor individuale bune și scade brusc dacă această cifră nu este mare: •ts = tіkp, unde u este randamentul microansamblurilor bune cu CNP; ck - randamentul de cristale potrivite după montare; n este numărul de cristale montate pe plăci După ce au fost montate pe o placă de circuit, cipurile sunt de obicei protejate prin aplicarea unei compoziții epoxidice sau care conține siliciu pe suprafața lor; în același timp, se iau măsuri pentru a preveni scurgerea materialului de etanșare pe placă Compoziţia de etanşare este apoi supusă unui tratament termic de întărire timp de ceva timp, de obicei la °C timp de cel mult patru ore Cu toate acestea, astfel de acoperiri nu sunt suficient de fiabile (strânse), deoarece nu oferă protecție împotriva cristalelor, de exemplu, în condiții de umiditate ridicată (prezența vaporilor de apă) și în prezența altor reactivi agresivi Orice goluri formate la interfața etanșant-cristal devin inevitabil acumulatori (surse de acumulare) de condens Evident, din motive similare, acest tip de protecție este insuficient și pentru cristalele care degajă o cantitate mare de căldură Deci, de exemplu, această protecție devine ineficientă la un nivel de disipare a puterii mai mare de W Alte metode includ îmbunătățirea caracteristicilor de pasivare ale matriței în sine în timpul fabricării și acoperirea cu nitrură de siliciu multistrat - capitolul Procesul de montare a CNP pe o placă necesită o atenție sporită, în ciuda experienței multor companii legate de asamblarea și montarea așchiilor pe baza de pachete (sau pe un cadru de plumb), precum și pe substraturi (de exemplu, ceramică) la fabricarea filmelor GIS Diferența fundamentală dintre tehnica de montare CNP și cea tradițională existentă este că sticlă epoxidică, de exemplu, gradul FR- , este de obicei aleasă ca material pentru tabloul de comutare Deoarece sticla inclusă în acest material are un punct de topire destul de scăzut (aproximativ °C), este exclusă posibilitatea montării firului CNP prin sudare prin termocompresie, care se realizează de obicei la o temperatură de aproximativ °C În cazul utilizării substraturilor epoxidice (sau poliimidă) rezistente la căldură, metodele complexe de microcontact, de exemplu, utilizarea compresiei termice în combinație cu ultrasunetele, pot fi acceptabile O altă modalitate de a crește rezistența îmbinărilor rezultate și de a preveni înmuierea rășinii la temperaturi ridicate este acoperirea plăcuțelor plăcii cu mai multe straturi subțiri de nichel Acest lucru se aplică de obicei plăcuțelor de contact cu o structură cupru-nichel-aur O altă variantă de microcontactare este conectarea CNP-ului cu plăcuțele plăcii cu sârmă de aluminiu prin sudare cu o unealtă în formă de pană folosind ultrasunete O astfel de sudare nu necesită încălzirea tabloului de comutare și, prin urmare, poate fi utilizată pentru montarea așchiilor pe plăci din materiale tradiționale Acest tip de sudare necesită mai mult timp pentru implementare decât alte suduri termice, precum și timp pentru orientarea suplimentară a cristalului în raport cu placa de circuit Este foarte probabil ca cea mai optimă tehnologie de microcontact pentru CNR să fie metoda încă în curs de dezvoltare de sudare cap la cap a sârmei de aluminiu cu plăcuțe de contact din aluminiu ale cristalului și placa folosind un electrod de sudare capilar cu formarea de bile din materialul sârmei Utilizarea sudurii tradiționale cu o unealtă în formă de pană este însoțită de procese de difuzie la interfețele aur-aluminiu și semiconductor-metal, care contribuie la apariția solicitărilor de oboseală în locurile în care se realizează conexiunile electrice Acest lucru se poate întâmpla atunci când temperatura în orice parte a sârmei sudate depășește °C În cele din urmă, metoda de montare CNP folosind sârmă de aluminiu pare a fi mai promițătoare decât metoda de montare cu sârmă de aur, deoarece este mult mai ieftină Este posibil ca, în timp, sudarea cap la cap cu termocompresie folosind sârmă de cupru și formare Componente și carcase sudare cu bile, sau sudare cu o bilă de cupru, deși acest lucru este puțin probabil dacă vă gândiți la categoriile tradiționale Cu toate acestea, trebuie luat în considerare faptul că această tehnologie se dezvoltă rapid; Sudarea cu perle de cupru este atractivă deoarece contactul cupru-aluminiu este foarte fiabil și are o conductivitate electrică bună, iar metoda în sine permite un grad ridicat de automatizare Matrița este atașată la placa de bază prin oricare dintre două metode principale: lipire, cum ar fi cu o epoxidă care conține argint, sau lipire (mai puțin obișnuită) Elementele de topologie cu structură cupru-nichel-aur sunt acoperite cu o pastă care conține argint (de exemplu, prin serigrafie), care se usucă la o temperatură de °C timp de două ore Pe partea inferioară a cristalului se aplică un strat de aur, după care cristalul este lipit pe locul corespunzător al tablei de comutare Utilizarea acestei metode este justificată numai în cazul montării de cristale puternice Tehnicile de montare CNR sunt într-o stare de dezvoltare, dar sunt deja folosite în multe produse, în special în electronicele de larg consum, în special în Japonia Montajul CNP a devenit larg răspândit în producția de ceasuri digitale elegante cu un singur cip, calculatoare și echipamente audio Producătorii par să fie cei mai interesați de produsele care conțin un număr mic de cipuri (mai puțin de zece și, de cele mai multe ori, mai puțin de cinci) și totuși atât Japonia, cât și Statele Unite produc echipamente automate de birou care conțin plăci de circuite speciale cu și mai multe cristale Instalarea KNP este, fără îndoială, mult mai simplă decât TAB, deși fiabilitatea sa operațională rămâne sub semnul întrebării Tehnica de montare CNP, în plus, este mai flexibilă decât TAB și poate fi utilizată pe plăci cu tehnologie mixtă pentru fabricarea elementelor topologice, de exemplu, în combinație cu rezistențe polimerice cu peliculă groasă (vezi cap ), precum și în cazuri unde o schimbare promptă și ieftină a designului circuitului (de exemplu, în etapa de prototipare a produsului) În practică, se poate observa o tendință de convergență între montarea PSC-ului și montarea componentelor ambalate, așa cum se poate observa în exemplul unui circuit integrat cu o pinout matrice În ultimă instanță, alegerea tehnologiei adecvate poate fi făcută de piață, așa cum a fost cazul dezvoltării cardurilor de credit realizate folosind montarea CNI Pe fig compară suprafețele ocupate de diferite tipuri de clădiri discutate în acest capitol * capitolul Suprafața ocupată de componentă mmHmm mm Unități relative Tip de coajă -(r) DIP- , X , , (plastic) SO- , X , , LCCC- , X , , , X , cristal gol , X , eu Orez Compararea suprafețelor ocupate pe tablă de diferite tipuri de pachete (cu permisiunea revistei "Ambalare și producție electronică"): SOP- - plastic SO- ; CC- - suport cristal ceramic fara plumb cu contacte LCCC- ; TAV- este un suport de cristal pe o bandă flexibilă cu de fire EXEMPLU PRACTIC Stăpânirea instrumentelor de montaj pe suprafață J P Miskel Divizia de sisteme industriale a Texas Instruments, Divizia de sisteme industriale, Erwin Highway, Jonesy City, Tennessee, SUA Dezvoltarea și dezvoltarea sculelor de montare pe suprafață necesită o abordare sistematică, care trebuie planificată și implementată în același mod ca și atunci când se dezvoltă un nou produs complex Este necesară o fază de cercetare și dezvoltare a montajului pe suprafață pentru a asigura optimitatea și creativitatea soluțiilor tehnice propuse Calea de cercetare poate fi împărțită în trei etape principale: învățarea elementelor de bază ale TPMC, identificarea subtilităților tehnologice și analizarea celor mai importante informații Pentru a înțelege elementele de bază ale TPMC, proiectantul trebuie să efectueze o cercetare amănunțită Citirea periodicelor tehnice și participarea la seminarii oferă o oarecare înțelegere a subiectului, dar cea mai eficientă metodă de a-l stăpâni este familiarizarea cu practica Acest lucru se face cel mai bine cu o vizită aglomerată de una sau două zile la o fabrică Componente și carcase stva Unele firme (AMP, Texas Instrumente și National Semiconductor) au laboratoare de tehnologie de montare la suprafață deschise vizitatorilor din industrie În această etapă, trebuie să determinați dacă tehnologia de montare pe suprafață este într-adevăr necesară pentru nevoile dvs Principalele criterii pot fi: • Caracteristicile interferențelor electrice • Calitatea produsului • Compoziția și volumul instrumentelor integrate în procesul tehnologic pentru controlul statistic al calității • Raportul dintre dimensiunea produsului finit și funcționalitatea acestuia • Posibilitatea aprovizionării producţiei cu materiale componente conform sistemului "just la program" • Economii potențiale de costuri Stăpânirea tehnicii de montare pe suprafață, de regulă, afectează toate departamentele companiei În același timp, este recomandabil să se creeze un comitet format din reprezentanți ai tuturor diviziilor, care să studieze gradul de implicare al fiecărei divizii în TPMK și să întocmească un program de activități pentru dezvoltarea TPMK Obstacolele din calea organizării noii producții trebuie îndepărtate, deoarece montarea la suprafață este o reorganizare tehnică revoluționară a producției, care necesită o nouă abordare și gândire tehnică Ultimul pas în cercetare și dezvoltare este strângerea celor mai importante informații și procesarea acestora pentru a se potrivi nevoilor dumneavoastră Rețineți toate aspectele de îmbunătățire a tehnicii stăpânite și fiți pregătiți mental pentru a crea noi concepte Studiați furnizorii de echipamente pentru a le descoperi punctele forte și punctele slabe, precum și capacitatea lor de a produce echipamente speciale la cerere Încercați să nu refuzați furnizorii fără motive suficient de motivate TPMC este o zonă în creștere rapidă în industria electronică și noile dezvoltări, cum ar fi hardware-ul, apar într-un ritm uluitor Pentru dezvoltarea și implementarea eficientă a TPMK, puteți utiliza serviciile subcontractanților, totuși, dacă clientul coordonează și gestionează el însuși aceste lucrări, acest lucru îi oferă posibilitatea de a înțelege mai profund problemele tehnologiei și specificul echipamentului Design de producție Cunoștințele și experiența dobândite din lucrul cu tehnici tradiționale de editare, combinate cu informații noi legate de TBM, ar trebui utilizate pentru a dezvolta un plan de stăpânire detaliat și bine gândit capitolul montaj la suprafață Principalele activități în acest sens ar trebui să fie legate de procesele de asamblare și alte operațiuni tehnologice, precum și de echipamente; în acest caz, opțiunile optime sunt selectate pe baza rezultatelor simulării Când se dezvoltă o tehnologie de fabricație pentru un anumit produs de montare la suprafață, procesul de asamblare este împărțit în etape: instalarea componentelor în găuri, instalarea componentelor de montare la suprafață din față și apoi din spatele plăcii sau o combinație necesară a acestor etape Pentru o linie de producție de dimensiuni medii cu o proporție mare de componente montate pe suprafață, utilizarea tuturor combinațiilor posibile de asamblare oferă o flexibilitate ridicată Dacă flexibilitatea este asigurată în toate etapele procesului tehnologic și oferită de echipament, atunci tehnologia de producție poate fi și mai complicată Este o idee bună să aveți întotdeauna un stoc de tehnologie în așteptare pentru produse complexe și îmbunătățiri, pentru că nimeni nu știe cu adevărat ce le este pregătit Un set predeterminat de indicatori de performanță ajută la determinarea celor mai importanți factori pentru elaborarea criteriilor de evaluare a fiabilității și calității produselor, justificarea costurilor de producție etc Un exemplu este următorul set de indicatori de performanță: • Gradul de automatizare • Compoziția și sfera mijloacelor de control statistic al procesului tehnologic • Flexibilitate • Durata ciclului de lucru • Automatizarea transportului tabloului de comutare • Abilitatea de a crea un management al fabricii fără hârtie • Activități de asigurare a calității Având aceste date inițiale și după ce a determinat procesul tehnologic care satisface cerințele asociate cu crearea unui anumit produs, dezvoltatorul trebuie să formuleze constrângeri La elaborarea cerințelor pentru procese tehnologice, echipamente sau parametri de calitate, trebuie să se țină seama de caracteristicile inerente unui anumit proces tehnologic Aceasta include: • Gama de dimensiuni ale plăcilor de comutare prelucrate • Modul de depunere a taxei pentru operațiune • Identificarea plăcii (prin cod de bare) • Restricții de înălțime • Metoda de întărire a rășinii epoxidice (UV, convecție) Componente și carcase • Compoziția pastei de lipit • Restricții privind compoziția atașamentelor • Măsuri de siguranță • Restricții privind lucrul cu substanțe chimice (regulament guvernamental) • Necesitatea unor tipuri limitate de echipamente După analizarea caracteristicilor și limitărilor procesului tehnologic, este necesar să se formuleze cerințele pentru echipament, ținând cont de constatări creative importante Atât cerințele informale, cât și cele formalizate ar trebui să fie documentate în scris și să servească drept ghid pentru selecția echipamentului Un exemplu de set de cerințe hardware este listat mai jos Dezvoltarea cu succes a TPMC (proces tehnologic, echipament etc ) este facilitată de utilizarea tehnologiei informatice, în special, modelarea proceselor tehnologice este realizată cu succes folosind pachetul software SIMAN Pachetul software SIMAN este compatibil cu calculatoarele personale IBM PC, costul acestuia variază de la USD la USD, în funcție de modelul computerului, cantitatea de material grafic și timpul total petrecut cu programul Modelul de simulare face posibilă prezicerea comportamentului sistemului, de exemplu, estimând parametrii principali și trasând dependențele necesare Exemple de informații utile și necesare în modelare sunt: productivitatea și disponibilitatea echipamentelor, sistemul de transport, raportul componentelor pe tip de instalație, gradul de încărcare a echipamentului etc Pe baza rezultatelor simulării, pe lângă analiza graficele, este posibil să se evalueze soluții tehnice în faza de proiectare, inclusiv experimente cu mașini, de exemplu, pentru a juca diverse implementări de echipamente, vehicule sau procese tehnologice Introducerea datelor de cost în modelul principal de simulare va face posibilă obținerea unui model foarte precis care să asigure eficacitatea deciziilor de management din punct de vedere economic Alegerea echipamentului În etapa de cercetare și dezvoltare, este necesar să se determine cercul furnizorilor de echipamente Trebuie să contactați producătorii de echipamente și să le cereți specificațiile pentru echipament Apoi trebuie să setați cerințele pentru aprovizionare O călătorie de afaceri de una sau două zile a unui reprezentant comercial la producătorul de echipamente este recomandabilă pentru o discuție detaliată a problemelor de livrare Odată ce doi sau trei vânzători au fost selectați, trebuie organizate vizite la firmele producătoare (potenţiali vânzători) pentru a inspecta echipamentul în condiţii reale de operare Exemplu de set de cerințe pentru echipamente ( Pulverizator Echipament Paste Echipamente de montaj de precizie Componente și carcase Când comandați echipament, începeți cu un acord care stabilește domeniul și momentul livrării, criteriile de control al acceptării, formele de instruire pentru personalul cheie și de asistență și condițiile de plată Stabiliți un program de ateliere pentru a monitoriza progresul acordului, starea de proiectare și pentru a aborda problemele în curs Controlul de intrare ar trebui să includă un set de teste la uzina de producție și un al doilea set de teste în timpul instalării echipamentului În timpul testării de acceptare, este recomandabil să utilizați o placă de testare fabricată în conformitate cu specificațiile dumneavoastră pe site-ul experimental al propriei companii Utilizarea propriei plăci de testare poate dezvălui calitatea echipamentului fabricat, precum și deficiențele propriului design și, astfel, poate preveni pierderea de timp în viitor Stăpânirea echipamentelor de producție Instalarea și instalarea echipamentelor nu se referă doar la verificarea îndeplinirii cerințelor tehnice pentru mașină; ar trebui folosit ca o oportunitate de instruire și experimentare a personalului Acordați suficient timp în acordul dvs cu producătorul echipamentului pentru a vă familiariza cu echipamentul înainte de a-l preda personalului de service Un set de echipamente care îndeplinește cerințele pentru acesta nu garantează încă un proces tehnologic de înaltă calitate sau calitatea produsului final Este necesar să se integreze echipamentul și procesul tehnologic, ținând cont de caracteristicile produsului fabricat O metodă bună de a realiza această integrare este planificarea și desfășurarea unui experiment În acest scop, a fost aleasă metodologia "Strategia de experimentare", dezvoltată de DuPont, denumită pe o abordare treptată a găsirii soluției potrivite cu implicarea analizei statistice, ceea ce face posibilă excluderea factorilor variabili nesemnificativi Procesul de planificare a experimentelor începe cu analiza procesului tehnologic ("brainstorming"), în timpul căruia se determină un set de factori necontrolabili și controlabili Factorii sunt analizați și clasificați în funcție de gradul de influență al acestora asupra procesului tehnologic, ținând cont de interdependența și nivelurile de variație Un exemplu de un astfel de factor este grosimea stratului aplicat de pastă de lipit, care afectează rezistența îmbinărilor de lipit, frecvența defectelor sau calitatea serigrafiei Grosimea stratului de pastă este legată de viteza de serigrafie, designul șablonului, timpul de redirecționare a racletei etc și variază de la , la , inci (de la capitolul , până la , mm) După identificarea factorilor semnificativi, planificați și efectuați experimente, modificându-le amploarea în cadrul nivelurilor de variație alese Compilați matricele experimentului planificat și, folosind analiza statistică, determinați nivelurile optime de variație a factorilor pentru fiecare parametru Odată ce ați stabilit un set de niveluri optime de factori de control pentru toți parametrii procesului, rulați un experiment de optimizare a toleranței pentru a determina erorile și pentru a îmbunătăți reproductibilitatea procesului Identificați operațiunile care sunt greu de realizat reproductibil și dezvoltați măsuri pentru a asigura că condițiile procesului sunt ajustate pentru a readuce procesul la o stare stabilă din punct de vedere tehnologic, după care echipamentul poate fi transferat în funcțiune O abordare sistematică și amănunțită a montării pe suprafață necesită timp, dar este esențială pentru stăpânirea cu succes și implementarea eficientă a montării pe suprafață După finalizarea acestor etape, puteți începe să creați produse competitive moderne capitolul PLACI DE MONTARE LA SURFAFA Tehnologia de montare la suprafață revoluționează modul în care plăcile de circuite sunt proiectate și fabricate Încercările de a asigura îndepărtarea intensivă a căldurii, care este principala problemă a TPMC asociată cu scăderea greutății și dimensiunii componentelor plumburilor, explică apariția unui număr mare de noi materiale plastice, ceramice și materiale compozite pentru plăci Urmele de petice de , inchi ( , mm) lățime și înclinate devin obișnuite și, în viitorul foarte apropiat, vor fi necesare plăci de , inchi ( , mm) lățime și pitching Majoritatea plăcilor de circuite imprimate cu orificii prin găuri sunt fabricate utilizând tehnologia tradițională și cu o lățime și un pas al pistelor de corecție de , - , inchi ( , - , mm) În același timp, tehnologia de montare la suprafață impune cerințe sporite asupra caracteristicilor electrice ale plăcilor de comutare; Deci, pentru o placă tradițională, toleranța pentru impedanță (impedanța electrică), egală cu ± %, devine inacceptabilă pentru plăcile din TPMC, deoarece în acest din urmă caz ar trebui să se străduiască să se obțină o valoare a toleranței de cel mult ± % Acest lucru necesită includerea sarcinilor rezistive în proiectarea plăcii în sine Dezvoltarea tehnologiei de montare la suprafață a contribuit la apariția noilor materiale plastice tehnice, ceramice și diverse materiale compozite necesare pentru anumite tipuri de microansambluri În fabricarea ansamblurilor simple și relativ ieftine, materialele tradiționale, cum ar fi laminatele de hârtie-fenolice și materialele epoxidice din sticlă sunt complet potrivite Adesea, fabricarea unor astfel de ansambluri devine mai ieftină, așa cum ar fi, în sine, deoarece găurirea prin găuri pentru montarea componentelor este eliminată; conform experților, doar eliminarea operațiunilor de foraj poate reduce costul plăcii cu % Dar adevărata provocare pe care TPMC o pune producătorilor de plăci de comutație sunt cerințele pentru precizia fabricării lor: în TPMC, în toate etapele ciclului tehnologic, toleranțele pentru plăci trebuie să fie de la , la , inchi ( , - , mm) În tabel indică factorii datorați particularităților TPMK în legătură cu fabricarea plăcilor de comutare Ele sunt strâns legate de compromisul dintre densitatea de ambalare și eficiența plăcii de patchboard, și anume că o utilizare mai mare a plăcii poate servi atât pentru reducerea dimensiunii plăcii cu același număr de straturi de petice, cât și pentru creșterea complexității funcționale a produselor, menținând în același timp dimensiunea plăcii Tabelul Factori asociați cu caracteristicile TBMC și înrudiți la fabricarea tablourilor de comutare Factor Comentarii Dimensiunile plăcii de separare Utilizarea eficientă a spațiului plăcii de corelare Opțiuni de montare la suprafață Numărul de straturi de plasturi de plăci Lățimea și pasul pistei de comutare • (grilă) Odată cu creșterea dimensiunilor plăcilor de comutare, complexitatea lor funcțională crește și conectorii intermediari sunt excluși, deoarece instalarea modulelor se realizează pe o singură placă Cu toate acestea, instalarea plăcilor extra-mari este foarte dificilă și costisitoare, dacă țineți cont și de prelucrarea în grup a plăcilor de diferite dimensiuni Producția de plăci bune după fabricarea lor determină în principal limita practică a dimensiunii plăcilor de comutare (Vezi cap ) Din motive de utilizare eficientă a zonei plăcilor de comutare, este optim să se așeze uniform componentele pe placă după montare Aceleași componente există în diferite versiuni de pachet, care diferă în ceea ce privește costul, pasul de plumb, disiparea puterii etc Densitatea foarte mare de montare poate face dificilă obținerea unor contacte fiabile între componentă și placă (Vezi capitolul ) Montarea poate fi pur de suprafață, pe una sau ambele părți ale plăcii, sau mixtă, atunci când componentele de atașare sunt instalate atât pe suprafața plăcii, cât și prin găuri Pentru plăcile cu două fețe, suprafața de montare este dublată automat Densitatea de montare poate fi mărită prin montarea verticală a mai multor plăci de patch-uri pe o placă purtătoare comună (vezi Cap , Sect "Tehnica de conectare ierarhică") Plăcile multistrat reduc automat dificultatea cablajului, cu toate acestea, în același timp, procesul de fabricare a acestora devine mai complicat din cauza creșterii numărului de straturi de comutare și a găuririi suplimentare Tranzițiile interstraturilor sunt necesare pentru accesul extern la straturile de comutare interne În timpul ciclării termice, poate apărea deformarea plăcii de-a lungul axei Z Cu o distanță mică dintre grile, este posibilă o comutare mai densă și, în consecință, o densitate de montare mai mare Cu toate acestea, urmele de petice cu o lățime de , inchi ( , mm) sau mai puțin sunt costisitoare de implementat; este de preferat tehnologia stăpânită pentru obținerea unei lățimi a căii de , inchi ( , mm), care permite montarea mixtă a componentelor pe suprafața plăcii și în găuri și are o marjă de îmbunătățire Valorile mari ale pasului grilei de coordonate pentru TPMK nu sunt acceptabile Plăci de separare pentru montare la suprafață Continuare Factor Comentarii Utilizarea vias Utilizarea vias vă permite să reduceți numărul necesar de straturi de patch și să urmăriți urme pe suprafața plăcii, dar cu costul creșterii costurilor chiar și în comparație cu tehnicile tradiționale prin gaură Implementarea vias-urilor impune cerinţe sporite asupra tehnologiei de fabricare a tablourilor de comutaţie, în special în ceea ce priveşte găurirea vias-ului şi metalizarea Pentru tranzițiile interstraturilor, de obicei dar sunt necesare tampoane și, deși găurirea cu laser le poate reduce dimensiunea, rutarea poate fi totuși dificilă cu acestea Caracteristici electrice Utilizarea pachetelor TBM poate fi deosebit de avantajoasă atunci când sunt necesare lungimi scurte de conductor; în alte cazuri, trebuie luat în considerare faptul că la distanțe mici între conductori pot apărea efecte nedorite din cauza inducției reciproce Disiparea căldurii Densitatea mare a componentelor montate pe suprafață poate necesita măsuri speciale implementate în proiectarea plăcilor de corelare pentru a elimina fluxurile de căldură (de exemplu, plăci cu un strat de compensare termică sau un radiator format între placă și componentă) În cele mai rele cazuri, supraîncălzirea localizată poate provoca solicitări de oboseală în interiorul plăcii cu o creştere simultană a numărului de straturi În ambele cazuri, tehnologia de fabricare a plăcilor trebuie făcută modificări: miniaturizarea găurilor și a căilor de legătură, precum și creșterea numărului de straturi de comutare, necesită o creștere a preciziei proceselor tehnologice DIMENSIUNI PÂNTUL DE PATCH Trecerea de la tehnica tradițională de montare la TBM oferă multe oportunități de reducere a dimensiunii plăcilor utilizate; adesea TPMK vă permite să construiți un modul de circuit pe o placă de dimensiuni extrem de mici Echipamentul portabil, cum ar fi un radio de paginare, este o confirmare convingătoare în acest sens Probabil, reducerea globală a dimensiunilor acestui dispozitiv ar fi imposibilă fără utilizarea TPMC și, în consecință, ar fi imposibilă reducerea costului acestuia Un alt exemplu bun este sistemele stereo și radio portabile subminiaturale japoneze victorie capitolul aceasta nu este doar o reducere a costurilor datorată plăcilor mai mici, inclusiv, eventual, o placă de bază * (cu conectori), ci și o îmbunătățire semnificativă a caracteristicilor electrice ale dispozitivului datorită lungimii mai scurte a pistelor de corecție și distanței între componente, ceea ce este foarte important pentru creșterea vitezei circuitelor și reducerea conexiunilor parazitare, în special în domeniul microundelor Odată cu o creștere a densității de montare, apar în mod natural conditii pentru cresterea functionalitatii produselor În ciuda faptului că nu au fost încă formulate criteriile pentru alegerea dimensiunilor optime ale plăcilor de comutare pentru dezvoltări specifice, munca de căutare continuă în această direcție În special, standardele sunt dezvoltate în Europa pentru a implementa principiul modular în TPMC În acest sens, sunt deosebit de remarcabile realizările tehnologiei de proiectare a diferitelor niveluri de interconexiuni, care prevede amplasarea altor plăci montate pe placa de bază, care sunt unități structurale de un nivel ierarhic inferior (subsistem) al echipamentului, interconectate Această problemă este discutată mai detaliat în Cap De asemenea, trebuie remarcat faptul că dimensiunile plăcilor sunt limitate semnificativ de caracteristicile materialelor din care sunt fabricate (plăcile mari sunt supuse deformarii ca urmare a tratamentelor termice și pentru a evita acest lucru, grosimea acestora trebuie mărită corespunzător) În plus, există restricții privind dimensiunea plăcilor asociate cu instrumentele și echipamentele tehnologice, de exemplu, designul majorității dispozitivelor de montare și testare este conceput pentru a ține cont de unele dimensiuni limitative ale plăcii În cele din urmă, plăcile mari îngreunează alinierea, găurirea, galvanizarea și lipirea Sistemul de transport trebuie proiectat si pentru astfel de dimensiuni, de aceea este indicat sa se sustina macar latimea placilor Experții propun în prezent să mărească dimensiunea plăcilor utilizate pentru componentele montate pe suprafață la x inchi ( , x , cm) până în , dacă aceste probleme sunt rezolvate Este de așteptat ca randamentul plăcilor de rupere în procesul de fabricație și montare a componentelor pe acestea să fie principalul criteriu pentru determinarea dimensiunilor maxime ale plăcilor În plus, se propune să se limiteze utilizarea maxi-placilor la zona supercomputerelor NUMĂR DE STRATURI, LĂȚIMENI ȘI PASUL PETICURILOR Acești parametri sunt într-o puternică interdependență; pentru un anumit grad de complexitate al conexiunilor în circuit (rutare generală), o creștere a numărului de straturi înseamnă descărcarea comunicației Plăci de separare pentru montaj la suprafață fiecare strat și vă permite să măriți distanța dintre grile, de exemplu, până la , inchi ( , mm) Majoritatea implementărilor TBM se bazează încă pe utilizarea unei grile, care este mai tipică tehnicii tradiționale prin gaură Acest lucru simplifică cu siguranță implementarea cablajului mixt pe plăci, dacă desenele sunt actualizate treptat, și facilitează proiectarea plăcilor Utilizarea grilelor cu un pas mai mic este mai costisitoare În același timp, densitatea de montare crește semnificativ dacă este posibil să se așeze șine de legătură între plăcuțele de contact Proiectele viitoare ale plăcilor de separare vor implementa urme de , - , inchi ( , - , mm) lățime și cu aceeași distanță între ele Numărul de straturi de comutare ale plăcii se dovedește a fi legat de indicatorii de cost și de fiabilitatea produsului Plăcile convenționale sunt realizate din semifabricate laminate separate și, dacă sunt proiectate găuri de trecere sau traverse, poate fi necesară găurirea, placarea și potrivirea modelului pe fiecare parte a semifabricatului separat Modelele stratificate au de obicei două șine de semnal externe și șine interne de masă și putere Cel mai simplu caz este, desigur, montarea pe suprafață cu două fețe, care practic dublează eficiența utilizării suprafeței plăcii Există puține date despre numărul real posibil de straturi (în unele dezvoltări, este indicat numărul ) Cu toate acestea, în practică, cel mai probabil va fi limitat de deformarea axei Z a plăcii din cauza expansiunii sale neuniforme în timpul ciclării termice, precum și de randamentul acceptabil al plăcilor de rupere bune în etapa de fabricație UTILIZAREA PRIN GĂURI ȘI VIA Unul dintre marile avantaje ale TPMC este capacitatea de a alege astfel de modele de plăci de separare care nu au orificii de trecere pentru instalarea componentelor și care au aceeași dimensiune sau mai mici decât plăcile montate pe orificii analogice, cu un cost-beneficiu corespunzător Industria japoneză, de exemplu, a obținut densități impresionante de componente în produsele electronice de larg consum folosind plăci cu o singură față foarte ieftine Cu toate acestea, în majoritatea produselor există încă o cantitate de montare prin orificiu În acest caz, densitatea găurilor pentru comutarea între straturi crește, iar dimensiunile găurilor scad, drept urmare cerințele pentru tehnica de a face găuri devin inevitabil mai stricte în capitolul Orez Configurare vias: a - trecerea printr-un orificiu traversant care leagă stratul de comutare exterior cu straturile interioare și cu stratul exterior opus; b - trecerea printr-o gaură internă (oarbă) care conectează un strat exterior cu unul sau mai multe straturi de comutare interne; c - tranziții interne (ascunse) pentru conectarea straturilor interne între ele fără conectarea la straturile de comutare exterioare; d - combinație de tranziții interstrat În prezent, pentru majoritatea găurilor traversante, raportul dintre adâncimea găurii și diametrul este de aproximativ trei Plăcile cu o densitate mare de comutare (în TPMC) pot necesita găuri traversante cu un raport de ( - ) : și, în consecință, o tehnică mai avansată pentru formarea și metalizarea lor Dezvoltarea metodelor de creare a vias continuă În prezent În prezent, două tipuri de vias sunt mai frecvent utilizate: oarbe și interne O joncțiune oarbă este un canal de conexiune care este vizibil doar din partea de sus sau de jos a panoului de fundal, cu alte cuvinte, conectează stratul exterior cu unul sau mai multe straturi interioare Viale interne sunt folosite pentru a conecta straturile interne între ele plăci pentru a simplifica cablarea de comutare, adică pt reducerea numărului de straturi din placă în comparație cu numărul care ar fi necesar la rutarea unui circuit similar, dar fără vias interne De exemplu, experții subliniază faptul că un design de placă de separare cu straturi, fără interfețe, poate fi adesea redus la un design echivalent cu straturi dacă sunt utilizate canale interne (Figura ) Minimizarea numărului de straturi de plăci este rezonabilă din motive de fiabilitate, dar acest lucru implică inevitabil un compromis între cantitatea suplimentară de muncă de foraj Plăci de separare pentru montaj la suprafață și placarea găurilor (necesară pentru a permite vias) și costul echivalent al straturilor de conectare și procesele lor de fabricație care sunt eliminate din acest motiv În prezent, sunt perforate găuri cu diametrul de , mm într-un tampon de , inchi ( , mm) printr-un strat de placă de , inchi ( , mm) Până în , toate aceste dimensiuni vor fi probabil reduse cu %, ceea ce va necesita o prelucrare și mai precisă a plăcii de circuite Principalul avantaj al vias realizate simultan cu fabricarea plăcilor, cum ar fi metoda Den-strate a lui Contraves (Fig ), este capacitatea de a crește densitatea interconexiunilor, deoarece trasarea nu este complicată de prezența găurilor care cauzează dificultăți în producția de tablouri tradiționale de comutare Prin combinarea canalelor oarbe și interne, este posibil să se reducă numărul de straturi de semnal la două și, prin urmare, să se reducă numărul total de straturi de comutare Acest lucru contribuie la creșterea simultană a densității de comutare și la minimizarea numărului de conexiuni între sloturile de familiaritate de pe placă, ceea ce este tipic pentru metoda Denstrate Susținătorii Via susțin că vias-urile sunt superioare metodelor standard de fabricare a panourilor de patchboard în ceea ce privește reducerea amprentei componentelor, în special pentru tehnicile de pachete DIP prin orificiu Tranzițiile interstraturilor fac, de asemenea, posibilă creșterea cantității de căldură îndepărtată atunci când în ele se formează coloane verticale conductoare de căldură, conectate la o magistrală de îndepărtare a căldurii În acest caz, ele nu poartă o sarcină electrică Cu toate acestea, dacă vias reduce numărul de straturi și placa devine mai subțire decât de obicei, poate fi necesară întărirea mecanică a microansamblului în sine Căile de foraj, în special cele oarbe, sunt asociate cu unele dificultăți Precizia de poziționare a componentelor furnizate de echipamentele moderne este de , inchi ( , mm) sau mai puțin față de poziția lor nominală, iar precizia de poziționare a găurilor este mai mare decât această valoare Este necesară o precizie mult mai mare pentru un TBM, deoarece o plăcuță tipică de , " ( , mm) cu un orificiu cu diametrul de , " ( , mm) lasă doar o lunetă rotundă de , " ( , mm) pentru a compensa eroarea Pentru a asigura adâncimea necesară a găurii, adâncimea de găurire trebuie menținută cu exactitate În cazul tehnologiei Denstrate, de exemplu, echipamentul de foraj este echipat cu senzori sofisticați pentru monitorizarea preciziei forajului prin gaura de control (astfel - capitolul Şanţ Sistem denstrat: a - microsecțiune a unei plăci multistrat cu o tranziție interstrat printr-o gaură oarbă ascunsă; b - suprafețe relative ocupate de componente de diferite modele (cu permisiunea Contraves AG) minimizarea erorilor cauzate de fluctuațiile grosimii plăcii) și se asigură un control atent al preciziei de obținere a dimensiunii de-a lungul axei Z; în acest caz, burghiul trebuie inclus în tablă strict conform normalului În tehnologia Denstrate, în toate cazurile, găurirea se realizează la o adâncime relativ mică, având în vedere formatul de găuri bine ales, care, pe de o parte, Plăci de separare pentru montaj la suprafață > Orez Procesul de fabricare a tranzițiilor interstraturilor: a - găuri traversante; b - prin găuri oarbe găurite mecanic; (c) printr-o gaură oarbă produsă cu laser (prin amabilitatea Danei W Korf, Inter-connect Technology Inc) rony, facilitează demontarea componentei și, pe de altă parte, reduce jocul de la capătul burghiului Forarea și placarea găurilor trebuie efectuate înainte de operația de sinterizare a straturilor de placă (Fig ) O altă metodă, care utilizează o secvență fundamental diferită de operații tehnologice, este găurirea cu laser (puterea laserului este de obicei de W) Laser- * capitolul forarea nouă se efectuează după conectarea semifabricatelor individuale cu trecerea într-o placă; Placa este răsturnată, iar vias pot fi făcute secvenţial pe ambele părţi ale plăcii Forarea cu laser necesită capital mare | costuri și costuri relativ mici pentru tehnologia de găurire, ' deoarece nu piesele individuale sunt supuse găuririi, ci aproape o placă finită în ansamblu Noi modele de echipamente pentru | forajele cu laser, dezvoltate de unele companii (de exemplu, Electro Scientific Industries, SUA), sunt capabile să formeze până la de găuri pe secundă cu o precizie de , inchi ( , mm) Laserul este reglat astfel încât fasciculul să arde prin stratul I al dielectricului, dar este reflectat de la comutația primului strat de cupru interior Fasciculul reflectat semnalează sfârșitul procesului de foraj, după care fasciculul laser se deplasează în următoarea gaură Găurirea cu laser a fost aplicată la cele mai obișnuite materiale de bază pentru plăci de circuite (inclusiv poliamidă și teflon) pentru a forma o tranziție între straturi care este suficient de rezistentă la deformarea severă a axei Z în timpul ciclării termice Cu toate acestea, într-o măsură mult mai mare, avantajele găuririi cu laser se manifestă în designul plăcii Acest lucru se datorează posibilității de eliminare a plăcuțelor la vias, deoarece traversele în sine pot fi realizate cu o lățime (diametru) de aproape , inchi ( , mm), adică cu cel puțin % mai puțin decât găurile formate prin găurire mecanică În consecință, densitatea dispozitivelor de montare pe astfel de plăci poate fi mult mai mare Beneficiile tipice ale găuririi cu laser pot fi ilustrate printr-un exemplu oferit de Dana W Korf din SUA Astfel, în timpul dezvoltării unuia dintre proiecte, s-a constatat că folosind componente suplimentare în pachete SO cu pini, piste de patch-uri de , inch ( , mm) și găurire cu laser, densitatea de montare poate fi crescută într-o asemenea măsură încât % din suprafața plăcii va fi ocupată de aceste pachete Dacă utilizați forarea mecanică a găurilor, atunci doar % din suprafața plăcii va fi ocupată de aceleași carcase În cele din urmă, costul găuririi cu laser este comparabil cu costul găuririi mecanice DATE ELECTRICE ȘI SELECTAREA MATERIALELOR*) Tehnologia de montare la suprafață duce la dezvoltarea plăcilor de comutare cu caracteristici electrice îmbunătățite și disipare a căldurii, ceea ce este deosebit de important pentru viteze mari ♦) Această secțiune a fost pregătită pe baza informațiilor furnizate de doctorii A C Cousens și J S Whitaker de la Newmarket Microsystems Ltd Plăci de separare pentru montare la suprafață dispozitivele existente Îndeplinirea cerințelor pentru caracteristicile electrice este legată în primul rând de rezistența de volum a materialului dielectric al bazei plăcii de circuite, care ar trebui să fie cât mai mare posibil (gama de rezistivitate de volum a materialelor utilizate sau considerate adecvate pentru utilizare este de obicei IO -IO Ohm-cm) În ceea ce privește materialele plăcilor pentru dispozitive de mare viteză, se încearcă minimalizarea constantei lor dielectrice pentru a reduce capacitatea parazitară În același timp, este necesară compatibilitatea materialelor plăcilor de comutare cu materialele circuitelor integrate ultrarapide în curs de dezvoltare, de exemplu, cu arseniură de galiu De obicei, o placă epoxidică tradițională din sticlă are o constantă dielectrică de aproximativ , Majoritatea noilor materiale au o constantă dielectrică mai mică, cum ar fi materialele aramid-epoxidice - , , iar unele materiale compozite sticlă-teflon - , Fluoropolimerii sunt foarte promițători pentru fabricarea plăcilor de comutare datorită simplității tehnologiei lor de procesare și a constantei dielectrice scăzute Două proiecte apropiate și dezvoltări tehnologice ale plăcilor de comutare par a fi foarte promițătoare pentru TPMC: plăci personalizate cu o anumită impedanță a liniei de comutare și cu componente pasive încorporate Potrivirea impedanței caracteristice a plăcii de breakout cu cel mai important circuit integrat instalat pe aceasta înseamnă că nu există reflexii sau distorsiuni în calea de transmisie a semnalului la frecvențe înalte O astfel de potrivire este în prezent extrem de dificil de realizat, deoarece toleranțele de impedanță a plăcii de breakout pot fi de până la ± % Acest lucru se datorează unei combinații de motive: variația grosimii materialului dielectric, inexactitatea raporturilor epoxidice și fibră de sticlă în compoziția materialului de bază de la lot la lot, pur și simplu efectul foliei de cupru sau al căii de legătură gravate, care determina în mare măsură toleranța la impedanță Este probabil ca în următorii cinci ani, dezvoltarea dispozitivelor de mare viteză va contribui la reducerea toleranței de impedanță la un nivel de cel mult ± %, ceea ce, la rândul său, va cere producătorilor de panouri de comutare să implementeze o tehnologie tehnologică mai strict controlată proceselor Utilizarea materialelor pentru plăci care asigură o anumită impedanță și procese tehnologice adecvate au făcut posibilă crearea unui design care conține componente pasive direct în structura tabloului de comutare Încorporarea condensatoarelor de valori mici, în principiu, pare posibilă, totuși, în practică, până acum, numai plăci cu capitolul sarcini rezistive Aceasta înseamnă că rezistențele pot fi conectate electric direct la IC semiconductor printr-un orificiu traversant placat În cea mai cunoscută tehnologie până în prezent, un material de placă proprietar ("Ohmega-Ply" de la Ohmega Technologies Corp ), care este o combinație de straturi de nichel și cupru, este depus pe un material de suport laminat dielectric (selectabil dintr-o gamă largă) gama de materiale de la epoxi de sticlă la fluoropolimeri), după care rezistențele încorporate sunt formate prin gravare selectivă Toleranța asupra valorii rezistenței este de ± % și este asigurată mai fiabil de depunerea electrolitică decât atunci când se folosesc rezistențe cu cip suplimentar, care, atunci când sunt complet conectate electric la placa de rupere, pot fi deplasate din poziția lor Pentru aplicatii mai putin critice se pot achizitiona pe piata polimerii rezistivi recent introdusi In cazul in care cerintele de stabilitate nu sunt un criteriu decisiv, se poate recomanda utilizarea de paste de cerneala conductoare pe baza de carbon În combinație cu TPMC, sistemele cu peliculă groasă pe bază de polimer deschid o mare varietate de posibilități pentru implementarea lor Utilizarea foliilor groase de polimer oferă o serie de avantaje: pastele se întăresc destul de repede (la temperaturi suficient de scăzute) și pot fi folosite pentru a crea un proces de fabricație complet aditiv (cele mai simple plăci de circuite sunt de obicei realizate folosind tehnologia subtractivă) În plus, există posibilitatea unei game largi de materiale pentru baza plăcii, deoarece în acest caz numai două cerințe de bază sunt impuse materialului: relieful minim al suprafeței plăcii și rezistența la efectele de temperatură Mai mult decât atât, cerințele pentru relief sunt foarte relative, deoarece, după toate probabilitățile, în viitor, un număr impresionant de plăci va fi produs sub formă de sisteme monolitice cu cabluri de comutare tridimensionale (plăci în relief sau în vrac), care îndeplinesc simultan funcția de tablouri de comutare și o carcasă pentru dispozitiv Există informații despre implementarea plăcilor de relief folosind cel puțin două tehnologii (de exemplu, tehnologia dezvoltată de RSK Technology Division) Așa-numita tehnologie "fotoselectivă" implică turnarea plasticului folosind căldură UV și apoi placarea cu cupru Folosind această tehnologie, este posibil să se obțină găuri metalizate, în timp ce întreaga suprafață de relief a plăcii trebuie expusă la radiații UV, cu excepția zonelor acoperite de o fotomască Aceasta este o metodă de turnare într-o singură etapă Există o opțiune comercială Plăci Breakout pentru montare la suprafață Denumirea rusă "Mould-n-Plate", care implică turnarea în două etape, dar fără utilizarea unei măști foto Plasticul format în prima etapă a turnării este acoperit cu cupru prin depunere chimică; în a doua etapă de turnare, următorul strat de plastic este turnat într-o mască pentru a crea cablarea în stratul conductor obținut după prima etapă Alte procese implică utilizarea pe scară largă a tehnologiei laser, de exemplu, pentru formarea căilor de legătură, dar aceste dezvoltări tehnologice nu au depășit încă etapa de cercetare și dezvoltare Laserul poate fi folosit pentru a îndepărta straturile complexe depuse pe un substrat izolator, precum și pentru a expune materialul conductor printr-un strat izolator În plus, trasarea selectivă cu laser a comutării a fost deja implementată prin îndepărtarea polimerului expus ("întunecat"), deschiderea substratului de metalizare și modelarea elementelor de comutare Cercetătorii de la Toshiba folosesc, de asemenea, lasere pentru a fabrica la preț redus straturi rezistive compozite polimerice care conțin carbon pe substraturi de sticlă-epoxidice și hârtie-fenolice Firmele japoneze preferă să folosească acesta din urmă pentru majoritatea produselor electronice de larg consum Rezistoarele cu peliculă de carbon rezultate sunt raportate a fi comparabile ca calitate cu rezistențele polimerice standard Filmele polimerice groase vor permite tehnologii mixte în viitor, deoarece, potrivit Newmarket Microsystems (compania britanică în fruntea acestui domeniu de cercetare), substraturile de cupru lipibile ale plăcilor de corelare cu plăci de contact din cupru care conțin lipire pot fi compatibile cu tehnologia filmelor groase folosit pentru a face rezistențe Pe suprafața lor pot fi montate componente precum rezistențele cu cip Cu ajutorul unei structuri conductoare multistrat se pot realiza, de asemenea, parțial sau complet, straturi de comutare exterioare, dar fără recoacere, ca în cazul tehnologiei convenționale cu peliculă groasă Există și alte beneficii semnificative Deci, substratul, pistele de comutare și rezistențele realizate prin tehnologia polimerilor necesită mai puțini bani decât în tehnologia tradițională Cu toate acestea, polimerii sunt în prezent nepotriviți pentru circuitele de înaltă fiabilitate, deoarece coeficientul lor de temperatură de rezistență este mai slab decât rezistențele tradiționale Există unele îndoieli cu privire la capacitatea de lipire a multor conductori de peliculă groasă, așa că de obicei este necesară o placare suplimentară înainte de lipire Glaaa zonele de contact În caz contrar, trebuie folosită microsudarea cu microsârmă de aluminiu Alegerea sistemului polimeric trebuie acordată o mare atenție Principalele materiale din tehnologia polimerilor sunt polimerii termorigizi și termoplastici (aceștia din urmă diferă prin faptul că se topesc la reîncălzire după întărire) De asemenea, este foarte important să alegeți modul de întărire potrivit Procesul de întărire are loc de obicei într-un cuptor cu convecție, deși cuptoarele care utilizează încălzire IR sunt în prezent dezvoltate pentru aplicații industriale, ceea ce reduce semnificativ timpul de întărire Eficiența metodelor cu încălzire IR este, de asemenea, semnificativ mai mare, deoarece diferitele sisteme de polimeri se caracterizează printr-o absorbție puternică a radiației la lungimi de undă din domeniul IR; legăturile chimice rezultate au rezistenţă maximă (la nivel molecular al polimerului) Rezultă o peliculă cu parametri electrici stabili și o contracție minimă după întărire Newmarket Microsystems, Marea Britanie, a făcut cercetări aprofundate asupra problemelor legate de lipire S-a constatat că pastele conductoare au o conductivitate destul de acceptabilă pentru majoritatea aplicațiilor Cu toate acestea, în ciuda faptului că sârma de aluminiu este sudată destul de bine cu o unealtă în formă de pană pe plăcuțele plăcii acoperite cu cupru (nichel), îmbinările sudate au o rezistență scăzută Componenta în sine este fixată în siguranță În ceea ce privește pastele dielectrice, compania a întâmpinat unele dificultăți asociate tipăririi acestora, în special rezoluția de imprimare insuficientă pentru formarea de vias, inclusiv a celor oarbe In general, imprimarea acestor paste este o operatie tehnologica complexa datorita reologiei diferite a pastelor, desi sunt potrivite pentru utilizare in ceea ce priveste proprietatile lor electrice Calitatea rezistențelor formate pe baza sistemelor polimerice s-a dovedit, de asemenea, destul de ridicată, dar totuși, de regulă, este inferioară în unele privințe rezistențelor cu peliculă groasă (și, desigur, indicatorilor rezistențelor cu cip atașate) Toleranța pentru rezistența nominală a unui rezistor polimer depinde în mare măsură de materialele substratului utilizat: cercetătorii consideră că precizia maximă este realizabilă numai cu creșterea numărului de operații tehnologice, de exemplu, prin aplicarea unui strat dielectric intermediar între substratul și rezistența În tabel sunt prezentate o varietate de opțiuni constructive și tehnologice pentru fabricarea dispozitivelor care utilizează materiale polimerice (vezi și figurile și ) capitolul Orez Un fragment dintr-un micro-ansamblu folosind tehnologia polimerilor (cu permisiunea Newmarket Microsystems Ltd ) Metoda de serigrafie este uneori utilizată împreună cu fotolitografia, de exemplu, atunci când se masca pistele conductoare de scurgerile de lipire Rezoluția unei operațiuni manuale de film groase folosind un șablon de țesătură este de , inchi ( , mm); Ecranul metalic are o rezoluție de , inchi ( , mm), dar mulți producători nu au încă experiență în imprimarea serigrafică la rezoluții mai bune de , inci ( , mm) Echipamentele obișnuite, dar scumpe, pot imprima linii de la , inchi ( , mm) până la , inchi ( , mm) cu o precizie de , inchi ( , mm) La acest nivel de precizie, impactul asupra mediului devine un factor semnificativ și poate deveni necesară o cameră curată ALTE MATERIALE PENTRU TABLELE DE COMMUTARE Una dintre modalitățile de a rezolva problema potrivirii materialelor plăcilor de comutare conform TEC (coeficient de temperatură de dilatare) în ceea ce privește calitatea îmbinărilor de lipit este alegerea corectă a materialelor pentru fabricarea plăcii în sine Ar fi ideal dacă TCR-ul unui material de bază de placă cunoscut sau nou dezvoltat s-ar potrivi, de exemplu, cu TCR-ul unui suport de cristal ceramic De obicei, ceramica are un TEC de ordinul -IO' deg' ; TEC al unui material sticla-epoxidic utilizat pe scara larga, de exemplu, de tip FR , este de peste doua ori mai mare, de ordinul ( - ) • IO' deg- Majoritatea materialelor noi considerate în raport cu TPMC au valori destul de apropiate ale TEC, situate în intervalul ( - ) • IO' deg' Structura stratificată de sticlă-teflon, care este un material destul de promițător în unele privințe, are o valoare TEC de -IO' deg- și o temperatură scăzută de tranziție sticloasă ( °C) Unele structuri stratificate din politetrafluoretilenă modificată (de exemplu, o familie de materiale Plăci de separare pentru montare la suprafață Rns Opțiuni de proiectare pentru un microansamblu hibrid cu film gros realizat folosind tehnologia polimerului: a - GIS cu film gros (pentru claritate, este prezentat un design cu un singur strat, deși sunt posibile cele multistrat realizate pe o placă de polimer); b-"Placă de comutație a unui microansamblu cu peliculă groasă cu acoperiri polimerice multistrat; c - microansamblu cu peliculă groasă realizat pe o placă de aluminiu anodizat folosind tehnologia polimerilor (cu permisiunea Newmarket Mickosystems Ltd): - lipire; - condensator cip; -■ suport de lipit; - rezistor cu peliculă groasă; - placă de transport polimer; - component activ neambalat cu balamale; - conductor de peliculă groasă; - dielectric; - conductor de cupru; - componentă ambalată montată pe suprafața plăcii; -dielectric polimer; -condensator cip; -conductor de peliculă groasă de polimer; - orificiu traversant metalizat; - tablou de comutare; - montarea flexibilă a unei componente goale folosind un adeziv polimeric care conține aur; - conductor polimer; - rezistență imprimată (după montare); - substrat din aluminiu anodizat Capturile RIOSHI dezvoltate de Rogers Corp ) au într-adevăr TEC scăzut ( -IO- grade- ), modul de elasticitate scăzut și constantă dielectrică scăzută În prezent, există două domenii principale de dezvoltare a cercetării în domeniul creării materialelor pentru tablouri de comutare: capitolul • Combinație de modificatori fibroși cu TCR scăzut cu rășini organice (ex epoxi-kevlar, poliimidă-kevlar, poliimidă-cuarț) • Combinația unui strat de compensare (sau miez) al unei plăci cu TCR scăzut (ex cupru-invar-cupru, aliaj , aliaj de cupru-molibden-cupru, cupru-grafit) cu o structură multistrat de sticlă-epoxi sau sticlă-poliimidă (Fig ) Kevlar, în esență, are cel mai scăzut TEC (de-a lungul axei X, Y) dintre toate materialele enumerate ( - ) X - deg- și o constantă dielectrică mai mică decât sticla (ceea ce este deosebit de important) Orez Placă tipică cu mai multe straturi cu șine de alimentare și de masă pe un Invar placat cu cupru (gratuzia lui Robert E Reynolds, Texas Instrument Inc ): - magistrală de cupru de semnal (sau magistrală de masă), grosime de , inchi ( , mm); - material epoxidic din sticlă cu grosimea de , inchi ( , mm); - material epoxidic din sticlă cu grosimea de , in ( , mm); Bară de masă Invar placată cu cupru de - , inchi ( , mm); - șină de alimentare din Invar placat cu cupru, grosime de , inchi ( , mm); - , inchi ( , mm) sticla epoxidica dar pentru dispozitive de mare viteză), dar absoarbe mai degrabă puternic umiditatea și este predispus la microcracare, care este asociat cu un TEC ridicat de-a lungul axei Z (perpendicular pe substrat) Există, de asemenea, dificultăți în obținerea unei bune aderențe a formulărilor de rășină-fibră la materialele compozite, inclusiv Kevlar În comparație cu materialele existente pentru fabricarea plăcilor de circuite, Kevlarul are avantaje semnificative: este cu aproximativ % mai ușor decât sticla epoxidică etc , dar experții consideră tehnologia sa de procesare destul de complicată Greutatea este principalul argument împotriva utilizării materialelor cu un strat de compensare, dar având în vedere perspectiva reducerii dimensiunii plăcii de separare în viitor, acest factor poate deveni mai puțin semnificativ În plus, metalele Plăci de separare pentru montaj la suprafață S compensatorii cal pot servi ca un radiator Probabil că principalul material al stratului de compensare din punct de vedere al perspectivei de aplicare este invarul placat cu cupru, care este utilizat pe scară largă în producția de plăci de circuite de către producătorii de echipamente complexe, cum ar fi ATT, care îl utilizează în sistemul său WE Fiecare sistem conține plăci cu șase straturi de , x , inchi ( , x , mm), care transportă până la șase suporturi de cristal ceramice fără plumb (cu de plăcuțe) pe o singură placă Ca material pentru un strat de compensare, Invar este relativ ieftin Un material promițător pentru o îndepărtare mai eficientă a căldurii este molibdenul placat cu cupru, deși este mai scump În tabel și prezintă materialele utilizate în prezent pentru fabricarea tablourilor de comutație și principalele caracteristici ale acestora MASCAREA TABLURILOR DE COMUTARE ÎN TEHNOLOGIA ADITIVĂ Din ce în ce mai răspândite în crearea echipamentelor electronice sunt metodele de proiectare și configurare a elementelor plăcilor de comutație bazate pe tehnologia aditivă, inclusiv utilizarea mascării căilor de cupru (SMOBC - Solder Mask Оѵеr Bare Cop-per), care în cele mai multe cazuri oferă un fiabilitatea formării elementelor de placă decât metodele tradiționale (Fig ) Placa, realizată prin metodele tehnologiei aditive, este o structură preponderent plană cu lipire aplicată în locurile în care nu există mască (în ferestrele stratului de mascare), depusă la nivel cu fotorezistul Până de curând, plăcile tradiționale de comutație pentru TPMC-uri erau subtractive, cu conductori de cupru ieșind deasupra suprafeței plăcii, iar pentru a le proteja de influențele externe (inclusiv de cele tehnologice), era necesar să se aplice un înveliș conform cu ajutorul unei mască În acest caz, s-a observat adesea o mascare incompletă sau o aderență insuficientă a acoperirii la materialele de placă În tehnologia subtractivă, este mai probabilă barbotarea învelișului protector sau decojirea foliei Un alt dezavantaj al acestei tehnologii este posibilitatea crescută de acumulare de lipire și fluxuri (inclusiv produse de descompunere) ca urmare a căderii acestora în goluri (capcane) formate în timpul mascării de proastă calitate După cum știți, metoda aditivă a fost dezvoltată pentru a metaliza prin orificii pentru montarea componentelor în tehnologia tradițională, dar are și un aspect foarte special Tabelul Materiale pentru fabricarea tablourilor de comutare și principalele lor caracteristici * Plăci Breakout Montare la suprafață $ Și CU DESPRE ASA DE eu *Ѳ* tehnologie aditivă A tehnologie subtractiva •RWI I^Sh K^SHI -■ B Da I B B S la * Ch CU k i d V Orez Comparația tehnologiilor de fabricație aditivă subtractivă și mai fiabile pentru plăcile de comutare: a - formarea măștii de acoperire cu lipire; b-relieful suprafețelor plăcilor obținute prin diferite metode; c - aplicarea dozată a lipirii pe plăci înainte de lipirea componentelor în pachete PLCC, SOIC și SOT (cu permisiunea Kollmorgen Corp ); - cavitate de gaz după aplicarea lipirii; - fără lipire; - baza de placa; - cupru; - acoperire de mascare; - acoperire de lipit; - jumper de lipit; - configurarea padului de contact cu lipire după ce a fost refluxat; - o mască folosită frecvent care împiedică lipirea să curgă dincolo de limitele suportului de lipit; - lipire Tabelul Comparația structurilor stratificate pentru cardurile de corecție*) Indicatori materiale evaluați pozitiv Indicatori evaluați negativ Rășină epoxidică - fibră de sticlă Gama de selecție a mărimii este destul de largă; mentenabilitatea; proprietăți dielectrice bune; posibilitatea utilizării metodelor tradiționale de prelucrare a nologinului ns-tech- Specific scăzut TCR de-a lungul axelor X, Y și Z conductivitate termică; Polimnnd - fibră de sticlă La fel ca și pentru materialul rășină epoxidică - fibră de sticlă În plus, deformarea liniară de-a lungul X-ului principal este observată la temperaturi ridicate TCR specific scăzut de-a lungul axelor X, Y și Z; absorbabilitate conductivitate termică; umiditate crescută Epoxid - Aramid Lokno (Kevlar) în- La fel ca și pentru materialul rășină epoxidică - fibră de sticlă, dar greutatea este mult mai mică (ușoară); TKR mic de-a lungul axelor X și Y Specific scăzut TKR de-a lungul axelor X și Y; posibila microcracare a rășinii; TKR crescut pe Z principal; absorbția umidității conductivitate termică; Polnnmnd - fibra de aramid La fel ca și pentru materialul rășină - fibră aramidă, Z principal este mult mai puțin epoxidic dar TKR conform Conductivitate termică specifică scăzută; TKR de-a lungul axelor X și Y; posibila microcracare a rășinii; absorbția umidității Rășină epoxidică - cuarț (silice topită) , precum și negreutate, menținerea unei astfel de rășini epoxidice este Gama de selectare a mărimii, d mare " la fel ca materialul din fibră de sticlă; proprietățile dielectrice și tehnologia de procesare sunt aceleași cu plăcile convenționale Conductivitate termică specifică scăzută; TKR de-a lungul axelor X și Y; TKR crescut pe Z principal; foraj de calitate insuficientă; emiterea este limitată; costul nu este suficient de mic; conținut scăzut de rășină m Polnnmnd - cuarț (silice topită) La fel ca si pentru materialul polnmnnd - fibra de aramid; TKR mic pe Z principal; gamă acceptabilă de dimensiuni; greutate redusă; menținere, proprietăți dielectrice ridicate Conductivitate termică specifică scăzută; TKR de-a lungul axelor X și Y; foraj de calitate insuficientă; volumul de eliberare este limitat; preț mare Fibră de sticlă - fibră aramidă compozită La fel ca și pentru materialul de lungime completă - fibră aramidă, dar nu există microfisuri; TKR mic pe Z principal; gama de alegere a dimensiunilor plăcilor este destul de largă; greutate redusă; mentenabilitatea; proprietăți electrice ridicate Conductivitate termică insuficientă: TCR de-a lungul axelor X și Y; absorbția umidității; prezența capcanelor de lipit și flux Placă de separare pe o bază rigidă din material TCR scăzut (metal și nemetal) Disponibilitatea unei game de dimensiuni; mentenabilitatea; posibilitatea utilizării metodelor tehnologiei tradiționale de prelucrare; TKR de-a lungul axelor X și Y; asigură rigiditatea structurii, protecția împotriva pickup-urilor și răcirea dispozitivului Greutatea plăcii nu este suficient de mică Placă de separare cu încorporată La fel ca și plăcile pe un strat de metal de bază rigid (miez din Material cu o poreclă GKR scăzută) având un TKP scăzut Greutatea plăcii nu este suficient de ușoară; este necesară alinierea precisă a straturilor interioare *) Prin amabilitatea revistei Ambalare și producție electronică capitolul avantaje digitale în raport cu TPMK În multe privințe, calitatea montării pe suprafață depinde de planeitatea substratului Folosind tehnologia aditivilor, este posibil să se obțină o suprafață de substrat care se abate puțin de la plană și să se realizeze o aplicare mai controlată și mai precisă a adezivului și, prin urmare, o instalare precisă a componentelor Formarea configurației elementelor straturilor conductoare și dielectrice este, de asemenea, realizată cu mai multă precizie și, în consecință, este posibil să se formeze piste și goluri mai înguste între ele, de regulă, până la o valoare de ~ , inci ( , ) mm), în timp ce tehnologia tradițională, așa cum s-a menționat deja, oferă doar dimensiuni de , " - , " ( , - , mm), cu unele restricții privind urmele de patch-uri care rulează între plăcuțe Scurgerile de lipire și formarea de jumperi între plăcuțele de contact sunt, de asemenea, eliminate prin metoda aditivă Protejarea benzilor și a terenurilor cu pereții laterali ai stratului de mascare în timpul procesului de depunere aditivă, conform liderilor tehnologici Kollmorgen Corp , echivalează cu crearea unei măști perfect aliniate Tehnologia patentată "Micro-Socket" dezvoltată de Kollmorgen prevede aplicarea unui strat suplimentar care formează pereți mai fiabili ai tamponului în ceea ce privește prevenirea jumperilor și reduce deplasarea componentelor în timpul lipirii Această tehnologie este în egală măsură compatibilă cu lipirea prin flux de lipit (aport de căldură din lateral) și măsurarea lipirii folosind paste de lipit (aport de căldură din partea de sus) CONTROLUL CALITĂȚII SUPRAFEȚEI PLACULUI Condițiile în care sunt fabricate și utilizate în mod obișnuit microansamblurile cu montare la suprafață sunt semnificativ diferite de cele găsite în produsele tradiționale În special, în tehnologia de montare la suprafață, produsele de curățare după lipire este o operațiune mai complexă și mai responsabilă datorită prezenței contaminanților care se acumulează în golurile dintre carcasele componente și suprafața plăcii, mai ales dacă ținem cont de posibilitatea de accelerare a proceselor de coroziune stimulate prin reacţii chimice în locuri de supraîncălzire locală Deoarece distanța dintre firele TPMC este în prezent de , inchi ( , mm) sau mai puțin, pe suprafața PCB apar gradienți relativ mari de intensitate a câmpului electric (posibil până la V/mm), crescând contaminarea ionilor a plăcii și, prin urmare, accelerând formarea căii de scurgere actual Analiza faptelor Tablouri de distribuție pentru montaj la suprafață care îngreunează curățarea plăcilor montate în TPMC, dezvăluie tot mai mult importanța crucială a controlului atent al stării suprafeței PC-ului Există două metode principale de evaluare a calității suprafeței: • După nivelul de contaminare ionică Această metodă se bazează pe estimarea cantității de impurități solubile în apă și alcool Pentru a face acest lucru, placa este scufundată pentru un anumit timp într-un amestec de apă și alcool izopropilic Cantitatea de impurități care au trecut în soluție este estimată prin măsurarea conductivității acesteia și comparând-o cu conductivitatea soluției pure inițiale După aceea, nivelul mediu de contaminare a suprafeței în micrograme pe centimetru pătrat de placă este recalculat și determinat • În funcție de rezistența de suprafață a plăcii Această metodă este mai des folosită ca una suplimentară Criteriul de evaluare a stării suprafeței în acest caz este rezistența secțiunii plăcii între pistele de comutare sau între plăcuțele de contact De obicei, structura stratificată a bazei plăcii are o valoare a rezistenței la suprafață de până la І ohmi pe pătrat, deși uneori această valoare poate fi mult mai mică, de exemplu, І ohmi pe pătrat La măsurarea rezistenței unei secțiuni a plăcii, elementele de testare sunt de obicei alimentate cu o tensiune de - V, ținând cont de polaritatea necesară Această metodă este un tip de testare distructivă, așa că Protonique a propus recent o metodă de testare de , V În prezența contaminanților, chiar și în cazul gradienților de intensitate scăzută a câmpului electric, încep să apară unele procese nedorite, precum polarizarea structurii de testare când se aplică o tensiune negativă Există standarde relativ noi pentru curățarea plăcilor tradiționale (de exemplu, MIL-P- în SUA și DEF-STAN - / ( ) în Marea Britanie), dar nu este clar cât de justificate sunt cerințele stricte ale acestor standarde în practică și cât de aplicabile sunt TPMC Evaluarea contaminării cu ioni continuă să fie o metodă convenabilă pentru utilizare în mediile de producție de masă, deoarece oferă rezultate mult mai rapide decât măsurătorile rezistenței suprafeței plăcilor * capitolul TOLERANȚE TEHNOLOGICE PENTRU ELEMENTELE PUNCTULUI DE COMUNICAȚIE" Terminologie Analiza influenței toleranțelor de fabricație asupra elementelor este mult simplificată atunci când se utilizează terminologia general acceptată În mod tradițional, precizia de poziționare este definită ca cea mai mare abatere, cum ar fi punctul central al unei componente, de la locația sa nominală pe pad și este de obicei considerată doar în raport cu planul X-Y Calculul erorii totale este simplificat dacă introducem conceptul de "rază de poziție adevărată", care este egal cu abaterea maximă admisă a dimensiunii și descrie un cerc cu un centru care coincide cu locația nominală (de proiectare) a acestei dimensiuni Razele de poziție adevărată se adună pentru a da eroarea totală Se disting trei tipuri de erori: erori de ordin zero (deplasări ale componentelor raportate la locația nominală în poziția planului X-Y, liniară sau radială); erori de ordinul întâi (datorită poziționării multiple și neperpendicularității axelor de centrare) și erori de ordinul doi (deplasări de-a lungul a trei axe) Plăcile cele mai frecvent utilizate pentru componentele de montare la suprafață au astăzi , inchi ( , mm) lățime și înclinate Plăcile cu cablare de comutare cu un singur strat în SUA sunt acum aproape deloc folosite, iar plăcile cu cablare dublu-față (două straturi) își pierd rapid cota de piață, făcând loc plăcilor multistrat, în principal plăcilor cu patru straturi Fără îndoială, toleranțele de fabricație pe elementele plăcii de separare devin din ce în ce mai stricte Pentru ca echipamentele automate de asamblare și asamblare să ofere un anumit nivel de randament al produselor adecvate, este necesară alinierea de înaltă precizie a elementelor plăcii cu componente Precizia de aliniere a elementelor plăcii și a componentelor montate nu trebuie să fie mai mică de ± , in ( , mm), așa cum se arată în Fig Erorile de aliniere a plăcii de conectare pot fi compensate în etapa de asamblare, cu condiția ca stivuitorul să fie echipat cu sistem de viziune încorporat (vezi capitolul ) Toleranțele tehnologice sunt asociate cu patru categorii de erori: erori în fabricarea șablonului original, *> Pentru o analiză detaliată a toleranțelor de fabricație pe componentele plăcii de rupere înainte de asamblare, a se vedea un articol de Christopher J Amick (Micro Component Technology) în Circuits Manufacturing* September, p - , Tablouri de distribuție pentru montaj la suprafață Orez Toleranțe pentru fabricarea plăcii Notă inch = , mm erori datorate materialului plăcii de conectare, erori asociate cu prelucrarea plăcii de conectare și erori introduse de mașinile de asamblare În consecință, locația reală a componentei montate pe placă depinde de acumularea acestor erori Compensarea insuficientă a erorilor în etapa de instalare a componentelor se manifestă imediat fie printr-un scurtcircuit al elementelor plăcii de comutare (de exemplu, comutare piste), fie printr-o scădere a zonei de contact a ieșirii cu panoul de contact, care duce la formarea unui contact nesigur, chiar dacă în timpul procesului de lipire pistele de comutare sunt mascate de scurgerile de lipire După cum arată practica, este necesar ca cablul componentei să iasă dincolo de amprenta sa la sol cu cel mult , inci ( , mm), iar suportul de contact să reprezinte cel puțin % din lățimea cablului Producerea unei măști foto și a găurilor tehnologice Erorile absolute tipice ale fotolitografiei în fabricarea plăcilor de circuite pot fi de , inci ( , mm) cu o precizie a grilei de , % Cea mai mare eroare totală se acumulează de-a lungul oricăreia dintre diagonalele plăcii Toleranța la distanță dintre elementele plăcii este de două ori mai mare decât toleranțele individuale ale elementului Aceste toleranțe sunt asociate cu erori de ordine zero și sunt de obicei de , - , inchi ( , - , mm) O serie de operații de fotolitografie, cum ar fi expunerea și dezvoltarea unui model pe o placă, introduc alte erori, în special Glaaa erori de ordinul întâi (asociate cu influența factorilor tehnologici), a căror valoare este determinată de intervalul de dilatare termică a materialelor utilizate (de exemplu, filme polimerice) În plus, o modificare a dimensiunii filmului de polimer poate fi rezultatul expunerii la umiditate din mediul de proces În stadiul de fotolitografie pot apărea și erori de ordinul doi, asociate, de exemplu, cu deformarea materialului plăcii Erorile din fotomasca fabricată pot afecta și mai mult precizia de poziționare a componentelor dacă un sistem de viziune sau alte mijloace optice de control al preciziei de poziționare nu sunt utilizate pentru a controla calitatea instalației O atenție deosebită trebuie acordată acestui lucru la plasarea și fabricarea găurilor de proces Se știe că este necesar să se distingă găurile pentru montarea componentelor și găurile în comutarea interstraturilor de găurile tehnologice care servesc drept ghidaje pentru prinderea plăcilor cu o unealtă în timpul instalării La dezvoltarea măștilor foto, este deosebit de necesar să se țină cont de cerințele pentru precizia executării acestor găuri pilot Fotomasca finită trebuie să țină cont de toate găurile tehnologice cu precizia necesară, indiferent de metoda de formare a acestora (poansonare sau găurire) În cele mai multe cazuri, este recomandabil să se formeze găuri de ghidare la periferia plăcilor Aceste găuri sunt uneori utilizate pentru controlul operațional al erorilor dimensionale, de scară și chiar spațiale, cu condiția ca cel puțin două sisteme de coordonate să fie prevăzute Comitetul de testare al Asociației de montare la suprafață din S U A a evaluat acuratețea găurilor pentru utilizare cu sculele existente Ca urmare, s-a recomandat formarea de găuri tehnologice cu o toleranță pentru diametrul lor de - , / - , inchi (- , / - , mm) În plus, este recomandat să înlocuiți teșirea cheii de la colțul plăcii cu o gaură tehnologică - o cheie, deoarece nu este întotdeauna recomandabil să alegeți marginile plăcii ca element cheie Pentru a forma găuri tehnologice pe microansambluri mici, se recomandă utilizarea unor părți ale plăcii care nu au un model topologic Aceste găuri ar trebui folosite pentru fixarea plăcilor în scule în timpul diferitelor operațiuni ale procesului tehnologic de fabricare a cutiei de viteze (forarea găurilor, gravarea modelului de comutare, testare etc ) Acest lucru este recomandat și pentru fabricarea cutiilor de viteze cu mai multe secțiuni (pentru ansambluri cu mai multe plăci) Găurile în acest caz trebuie să fie amplasate atât pe placa de transport, cât și pe plăcile adiacente acesteia Plăci de separare pentru montare la suprafață foraj Alinierea sculei cu placa atunci când găurile se realizează în cadrul cercului descris de raza poziției reale, care este de , inchi ( , mm) Echipamentele mecanice moderne vă permit să obțineți o precizie de potrivire a burghiului cu punctul de coordonat necesar al plăcii (marcaj) mai bună de , inch ( , mm) și repetabilitatea preciziei de la gaură la gaură este, de asemenea, de , inch ( , mm) Procesul de găurire a găurilor în plăcile multistrat este asociat cu dificultăți suplimentare care pot fi depășite prin găurirea sau pre-forarea găurilor de aliniere (ghidare) simultan cu găurile principale de pe placă Acest lucru vă permite să mențineți acuratețea poziției relative a grupului de găuri la nivelul de , inch ( , mm) Utilizarea unui sistem de viziune reduce erorile de foraj Semnele de aliniere (semne de orientare, cum ar fi pătrate, cercuri etc ) pentru găurire trebuie proiectate cu precizia necesară, iar în timpul procesului de găurire, instrumentele de programare compensează automat erorile de ordin inferior Sistemele de vizualizare sunt capabile să ofere o precizie de formare a găurilor mai bună de , inchi ( , mm); utilizarea lor va duce la o reducere semnificativă a erorii de reproducere și alinierea profilului găurii forate, chiar și în cazul utilizării instalațiilor de foraj cu un singur cap La găurirea cu instalații cu mai multe capete, este necesară coerența dimensiunilor de instalare între capul principal (de setare) și restul Dacă este necesar, se efectuează reglarea și reglarea automată a dimensiunilor necesare Stabilitatea dimensională a materialelor de bază ale plăcilor O altă sursă de eroare de ordinul întâi este dilatarea termică a materialului plăcii în procesul de efectuare a operațiunilor tehnologice la fabricarea CP și la instalarea produsului În aceste cazuri, efectul termic este mult mai puternic decât efectul umidității Materialul epoxidic de sticlă tip FR- , de exemplu, are un coeficient de dilatare termică de aproximativ X X °C Dacă variația de temperatură a fluidului de proces este de °C, atunci abaterea dimensiunii plăcii de la nominală din cauza efectelor termice este de , la , inchi ( , la , mm) Glaaa EXEMPLU PRACTIC SOLUȚIONARE A PROBLEMELOR DE INSTALARE A PRODUSELOR PENTRU INDUSTRIA Apărării Cambridge Consultahts Ltd, Cambridge, Marea Britanie Ca organizație contractantă de cercetare și dezvoltare, Cambridge Consultants Ltd (CCL) trebuie să găsească soluții inovatoare la problemele cu care se confruntă clientul în legătură cu dezvoltarea TBMC O caracteristică a dezvoltărilor CCL este de obicei o densitate integrală ultra-înalta a produselor Experiența în fabricarea produselor electronice arată posibilitatea de a reduce greutatea și dimensiunea la trecerea de la montarea tradițională la montarea la suprafață de aproximativ ori Cu toate acestea, CCL încearcă să reducă acest indicator de aproximativ ori Acest lucru necesită o mare abilitate profesională în proiectarea și fabricarea sistemelor pe plăci de separare Pentru a sprijini astfel de evoluții, compania are o linie de producție mică care include poziționare semi-automată, serigrafie (pentru aplicarea pastelor de lipit), o mașină de lipit prin reflow - în faza de vapori, un sistem de curățare cu vapori lichid încălzit și o zonă de reparații Cheltuielile de capital pentru echipamente de peste doi ani au fost de aproximativ de lire sterline Un bun exemplu de implementare a proiectului este sistemul electronic avansat de aviație dezvoltat recent de companie Detaliile despre cum funcționează sistemul nu sunt date aici, dar partea principală a acestuia funcționează ca una ultra-rapidă Un ADC de înaltă rezoluție, care este realizat folosind circuitele integrate originale cu peliculă groasă dezvoltate de aceeași companie Sistemul este montat pe o bază flexibilă-rigidă și montat pe un rack Asamblarea întregului dispozitiv durează aproximativ zi, ceea ce este destul de puțin pentru un sistem atât de complex Comunicarea cu dispozitivele externe se realizează în acest caz folosind un cablu flexibil Știfturile plăcii au un design special și merg pe peretele din spate al rack-ului Deoarece dispozitivul este ultra-rapid, disiparea căldurii este o problemă importantă La proiectarea structurii, această problemă a fost studiată special În acest caz, radiatorul este realizat sub forma unei plăci de molibden lipite pe partea din spate a plăcii Pentru a crește eliminarea căldurii, designul produsului este prevăzut cu canale de aer transversale prin care aerul comprimat este suflat de la unul dintre compresoarele aeronavei Asamblarea plăcilor cu un radiator durează de la la , zile Eliminarea suplimentară a căldurii din locuri cu creșterea G Plăci de separare pentru montare la suprafață încălzirea pe placa de molibden se realizează cu ajutorul unor știfturi speciali Acest sistem poate aminti de soluția Ferranti pentru produsele cunoscute sub marca Met-Lam, care vin în trei versiuni în funcție de cantitatea de căldură care trebuie îndepărtată Diferența dintre modelele lor constă în principal în utilizarea tranzițiilor interstraturilor pentru a elimina căldura de pe placă sau a straturilor metalice compensatorii care îndepărtează căldura ca parte a structurii plăcii În dispozitivele cu microunde, designul și topologia plăcii sunt de o importanță deosebită În acest sens, montarea pe suprafață este adesea folosită pentru prototiparea unor microansambluri complexe cu microunde, care ar dura relativ mult timp pentru fabricare și testare TPMK nu poate fi redus la o simplă îmbunătățire a tehnologiei tradiționale de asamblare Montarea la suprafață este asociată nu numai cu o reducere a dimensiunii componentelor și a elementelor de placă cu problemele ulterioare, ci și cu unele caracteristici ale ambalajului bazei elementului și cu designul produsului în sine, ținând seama adesea de posibilitatea de dublare -montare laterală pe PCB EXEMPLU PRACTIC METODE PROGRESIVE DE FIRM CORPORATION SIGNAL PROCESSORS LTD Kenneth Gardner Signal Processors Ltd, Cambridge, Marea Britanie Signal Processors Ltd (SPL) este o companie cu creștere rapidă care a fost separată de Cambridge Consultants în Proiectează și produce instrumente sofisticate prin satelit și o varietate de produse comerciale și militare de condiționare a semnalului, inclusiv analog și digital de mare viteză În legătură cu cerințele de miniaturizare a echipamentelor și o creștere a complexității sale funcționale, compania este din ce în ce mai forțată să se ocupe de dezvoltarea și aplicarea unor metode avansate de ambalare În prezent, compania introduce TPMC în echipamentele de bord, unde este necesară reducerea indicatorilor de greutate și dimensiune de ori față de produsele tradiționale Pentru a simplifica procesul tehnologic, sunt introduse tehnici speciale pentru a crește densitatea instalației Aceste tehnici includ producția de circuite integrate personalizate și semipersonalizate, precum și GIS personalizat cu film gros Pe măsură ce viteza circuitelor integrate semiconductoare crește capitolul problemele de ambalare devin și mai importante, mai ales atunci când sunt plasate în microansambluri Odată cu dezvoltarea tehnologiei pentru producția de circuite integrate de mare viteză, de exemplu, pe arseniura de galiu, SPL începe să dezvolte noi materiale pentru plăcile purtătoare ale microansamblurilor de mare viteză Cerința de viteză este combinată cu necesitatea de a utiliza o placă de rupere adecvată pentru componentele montate pe suprafață într-un design special, în special suporturi de cristal ceramice mari fără plumb, în care orice nepotrivire a TCR între substrat și componentă poate provoca deteriorarea punctelor de lipire , de exemplu, în timpul ciclării temperaturii produsului Creșterea numărului de pini IC la sau mai mult duce la faptul că dimensiunea pachetului de componente începe să limiteze creșterea densității dispozitivului Cea mai mare parte a suprafeței plăcii în acest caz este cheltuită sub cadrul de plumb al componentei Pentru o utilizare mai eficientă a zonei plăcii în timpul instalării VLSI, sunt necesare soluții tehnice speciale Un exemplu de astfel de soluții este utilizarea suporturilor de bandă flexibile, precum și tehnologia de montare a unui cip flip și a componentelor cu cabluri de fascicul Pentru a optimiza performanța dispozitivelor montate, aceste soluții trebuie asortate cu alegerea materialelor de placă care au caracteristici dielectrice ridicate, precum și cu caracteristicile funcționale ale produselor și cu densitatea mare de montare a acestora În prezent, TPMC este utilizat în diverse produse electronice, de la aparate electrocasnice până la echipamente militare Marea Britanie este unul dintre cei mai importanți producători de echipamente de montare la suprafață care acoperă întregul lanț de proces pentru producția de produse de montare la suprafață Dezvoltarea TPMK se va accelera pe măsură ce mai mulți specialiști implicați în dezvoltarea și fabricarea unor astfel de produse sunt implicați în problemele sale Acest lucru este facilitat de crearea de asociații relevante, precum Surface Mount și Integrated Technology Groups, care au ca scop principal diseminarea de informații către profesioniștii din industrie Stimularea dezvoltării TPMC se datorează, de asemenea, bazei științifice existente în domeniul tehnologiei pentru fabricarea circuitelor integrate de mare viteză, de exemplu, pe bază de arseniură de galiu capitolul PROIECTARE PLACA ÎN TPMK Fabricabilitatea designului în TPMC este de o importanță deosebită, este cheia realizării avantajelor acestei noi tehnologii și necesită o coordonare deplină în activitatea departamentelor implicate în proiectarea dispozitivelor montate pe suprafață Un design de succes este rezultatul multor compromisuri în crearea sa Îmbunătățirea parametrilor de ieșire ai dispozitivelor, precum și utilizarea eficientă a echipamentelor și a spațiului de producție în procesul de producție, ar trebui să fie combinate cu o creștere a capacității de fabricație a designului produsului Numărul de îmbinări de lipit pe o placă de montare la suprafață este atât de mare încât produsele prost proiectate sunt mai susceptibile de a avea caracteristici de ieșire degradate În plus, proiectarea ar trebui să țină cont de necesitatea accesului la majoritatea componentelor atașate pentru controlul procesului și detectarea în timp util a defectelor Plăcile nou dezvoltate pentru TPMK au parametri îmbunătățiți de greutate și dimensiune și prevăd utilizarea unei baze de elemente standardizate Luarea în considerare a specificului cerințelor pentru placă în faza de proiectare contribuie, împreună cu alți factori, la implementarea celei mai eficiente versiuni a designului produsului Designul fiabil al produsului în TPMC poate fi implementat doar ținând cont de cerințele procesului tehnologic de fabricare a acestuia, dar chiar și cel mai bun design posibil va fi de puțin folos în absența unei tehnologii competitive pentru producerea unei plăci de comutare Designul plăcilor de suprafață este mai strâns legat de tehnologia de fabricație decât proiectarea plăcilor tradiționale Numai atunci când se iau în considerare, în faza de proiectare a plăcilor, limitările asociate cu tehnologia de fabricație a produselor, testabilitatea și întreținerea acestora, este posibil să se creeze modele de microasamblare fiabile în TPMC Pentru fiecare microansamblu, este necesar să se analizeze natura influenței combinațiilor diferiților factori, așa cum este indicat în tabel Cea mai importantă caracteristică a plăcilor pentru TPMK în comparație cu plăcile tradiționale este o densitate crescută a componentelor, o distanță mai mică între plăcuțele de contact și un pas mai mic al pistelor de comutare Acest lucru complică foarte mult procesele de asamblare și instalare, în special la etapele de lipire și inspecție Cu toate acestea, datorită utilizării unei baze de elemente specifice, montarea pe suprafață oferă un câștig tangibil, de exemplu, în îmbunătățirea parametrilor electrici ai produselor ÎMBUNĂTĂȚI PERFORMANȚA ELECTRICĂ O singură posibilitate de îmbunătățire a caracteristicilor produselor în TPMK justifică deja pe deplin utilizarea de noi tehnici de montare Acest lucru se datorează faptului că, în ciuda aproape complet Tabelul Probleme de rezolvat la proiectarea plăcilor în TPMK design de familiaritate Sunt necesare precizie ridicată de plasare a componentelor și randament ridicat după lipire (în raport cu pachetele cu mai multe pini), ținând cont de cerințele pentru densitatea mare de ambalare obținută prin utilizarea pachetelor de dimensiuni mici Proiectarea măștilor (pentru aplicarea fotorezist, pastă de lipit etc ) trebuie realizată ținând cont de toleranțele pentru dimensiunile elementelor topologice și distanța dintre ele Pot fi necesare spații de familiaritate destul de mici dacă este necesar să se elibereze spațiu între ele pentru comutarea pistelor Pentru a îmbunătăți umecbilitatea punctelor de contact ale lipirii atunci când lipiți cu un val de lipire, sunt necesare spații de familiarizare supradimensionate Un raport mărit lungime-lățime crește capacitatea componentei de a rezista răsturnării sub influența forțelor de tensiune superficială ale lipiturii topite Proiectare de comutare piste și vias Odată cu o creștere a pasului pistelor de comutare la , inchi ( , mm) și mai mult, capacitatea de fabricație a produselor crește Există o mare varietate de recomandări de proiectare, dar cele mai frecvent utilizate sunt: Lățimea și pasul căilor de legătură se presupune a fi de , inchi ( , mm), deși o lățime a căii de rulare de , in ( , mm) este acceptabilă Nu este recomandat să proiectați tranziții interstrat în interiorul plăcuței de contact din cauza costurilor suplimentare pentru realizarea găurilor cu un diametru foarte mic și, de asemenea, din cauza pericolului de epuizare a lipirii zonei principale a plăcii de contact în timpul lipirii Pe plăcile multistrat, urmele de petice trebuie proiectate simetric pe ambele părți ale plăcii pentru a evita deformarea în timpul fabricării Design de rutare O varietate de componente de pe placă, familiaritatea și găurile traversante fac dificilă proiectarea de rutare Considerentele de rutare ar trebui să fie luate în considerare atunci când alegeți un tip de carenă O mare parte din complexitatea designului de rutare poate fi evitată prin creșterea numărului de straturi de patch-uri de pe placă Utilizarea vias rezolvă în mare măsură problema intersecțiilor Fabricabilitatea Precizia poziționării automate este crescută atunci când se utilizează o grilă de coordonate cu un pas standard în procesul de proiectare Eficiența asamblarii depinde și de numărul de componente de pe placă și de raportul dintre montarea pe suprafață și componentele convenționale În montajul mixt, tehnologia de formare și fixare a cablurilor componentelor tradiționale de proiectare afectează regulile de amplasare a componentelor pentru montarea la suprafață și fabricabilitatea acestora Orientarea componentelor și distanțarea este deosebit de importantă în lipirea cu val Epuizarea plăcuțelor de lipit este îmbunătățită dacă acestea sunt conectate prin jumperi de lățime mare Luarea în considerare a influenței conexiunilor electrice parazite Toate componentele din TPMC au valori mai mici ale caracteristicilor electrice parazitare decât omologii lor tradiționali, ceea ce asigură, de exemplu, o creștere a vitezei dispozitivelor digitale Creșterea densității de montare îmbunătățește și mai mult performanța dispozitivelor Cu toate acestea, distanțe prea mici între plăcuțele de contact, de regulă, duc la apariția legăturilor parazitare și la complicarea instalării Designul plăcii în TPMK Continuare Disiparea căldurii Densitatea de montare crescută și utilizarea unor carcase de dimensiuni mici pot duce la supraîncălzire locală Este necesar să folosiți radiatoare Joncțiunea de la placă la carcasă este supusă unui ciclu de temperatură, rezultând solicitări de oboseală Prin urmare, compatibilitatea termică a materialelor componente și plăci este esențială Disiparea căldurii de la componenta de pe placă este îmbunătățită de potrivirea scăzută a componentei, dar aceasta reduce eficiența curățării plăcii după lipire Găurile cu diametru mare, uneori proiectate sub componente mari, îmbunătățesc, de asemenea, disiparea căldurii Trasabilitate Pentru cele mai importante secțiuni de circuit (interconexiuni nodale) sau canale oarbe, trebuie proiectate plăci de testare La proiectarea dispozitivelor de testare, distanța cea mai eficientă din punct de vedere al costurilor este de , inchi ( , mm); pasul mai mic de , inchi ( , mm) nu trebuie utilizat Interconexiunile nodurilor ar trebui să fie accesibile numai din partea superioară a plăcii Sonda de testare nu trebuie să atingă bornele componentelor, deoarece nu există nicio garanție că terminalul va fi deteriorat dacă intră în contact cu sonda Tampoanele de testare nu trebuie concentrate într-o singură zonă: sondarea într-o zonă poate duce la îndoirea plăcii Locurile de testare ar trebui să fie situate departe de componentele de profil înalt Controlul aspectului Densitatea mai mare de ambalare face dificilă verificarea plăcilor, mai ales dacă componentele fără cablu obscurează interconexiunile nodurilor Inspecția punctelor de lipit este, de asemenea, dificilă În cazul CI complexe, este posibil să alegeți între tipurile de familiaritate IL și MIL Mentenabilitatea Odată cu creșterea densității instalării, mentenabilitatea scade Devine dificil să îndepărtați și să înlocuiți componente fără deteriorare, Alte componente pot fi deteriorate în timpul reparațiilor Volumul emisiunii Proiectantul trebuie să țină cont de limitările și specificul echipamentului de proces în ceea ce privește volumele de producție identitatea circuitelor dispozitivelor cu montare de suprafață și tradițională, caracteristicile electrice ale acestora pot diferi semnificativ după instalare din cauza diferenței de proiectare a carcasei bazei elementului Aceasta se referă la inductanța, rezistența și capacitatea carcasei și bornelor componentelor montate Aceste caracteristici determină calitatea funcționării dispozitivului, iar dacă nu se alege designul pachetului componentelor, are loc inevitabil o deteriorare semnificativă a caracteristicilor de ieșire ale produselor, mai ales după cum subliniază experții din industrie (în special, inginerii de dezvoltare de la Texas Instrumente) , în domeniul cuptorului cu microunde capitolul Diferențele în caracteristicile electrice ale dispozitivelor convenționale și cu montare pe suprafață vor fi mult mai pronunțate atunci când folosesc în principal circuite integrate bazate pe tranzistori bipolari Acest lucru se datorează faptului că, în prezent, majoritatea sistemelor de ultra-înaltă viteză sunt încă proiectate pe baza circuitelor TTL și ESL, care sunt unități structurale (celule) ale dispozitivelor digitale În consecință, sunt produse mult mai puține circuite integrate MOS pentru TPMC, deși este de așteptat ca acest lucru să se schimbe în timp Unul dintre parametrii importanți ai pachetului de componente este propria sa inductanță de plumb Comparația pachetelor DIP cu pachetele SO și PLCC pentru TBM-uri prin acest parametru arată că acestea din urmă au avantaje semnificative De exemplu, conform Texas Instrumente, auto-inductanța unui pachet DIP cu derivații variază de la , nH (în mijlocul pachetului) la nH (la marginile pachetului) În mod paradoxal, adevărul este că șinele de alimentare și de masă sunt de obicei plasate lângă marginile pachetului, exacerbând problema reducerii auto-inductanței cablurilor O astfel de regulă este prea comună în design și este imposibil să o abandonați imediat Spre deosebire de pachetul t)IP, pachetele SO și PLCC au o auto-inductanță semnificativ mai mică O mare varietate de configurații de terminare a pachetului permit proiectantului să aleagă designul potrivit pentru cerințe și aplicații specifice Deci, de exemplu, distribuția auto-inductanței conductorilor unui pachet SO cu pini este comparabilă în natură cu distribuția inductanței unui pachet DIP miniatural, dar mai puțin ca valoare numerică Într-un pachet PLCC, distribuția de auto-inductanță a conductoarelor este uniformă, deoarece cablurile sale sunt distanțate uniform pe toate cele patru laturi Parametrii nu mai puțin importanți care determină propria inductanță sunt tipul și dimensiunile carcasei Unele pachete SO cu și derivații au de fapt mai puțină inductanță decât pachetul PLCC cu de derivații, cu toate acestea, pachetul PLCC cu de derivații are mai puțină auto-inductanță decât pachetele SO cu de derivații Acest lucru se datorează faptului că cadrul principal al pachetului SO este mai masiv și seamănă cu cadrul principal al unui pachet DIP standard Cum se manifestă acești factori în funcționarea dispozitivelor? În primul rând, influența curenților de scurgere asupra parametrilor funcționali ai dispozitivelor (de regulă, în circuitele de comutare cu densitate de curent crescută) devine semnificativă în funcție de inductanța efectivă a cablurilor componente În al doilea rând, interferența electromagnetică în acest caz poate fi semnificativă Designul plăcii în TPMK W degradează semnificativ parametrii de ieșire ai produselor și, în cel mai rău caz, pot crea interferențe, ceea ce duce la o modificare a caracteristicilor de prag ale dispozitivelor digitale Pachetele SO au mai puțină inductanță parazitară decât pachetele DIP standard Folosind măsurători, specialiștii Texas Instruments au determinat că întârzierea de propagare a semnalului circuitelor logice NAND pe structuri bipolare cu diode Schottky într-un pachet SO este cu - % mai mică decât într-un pachet DIP și depinde de numărul de porți care funcționează simultan Există și alte considerații, de exemplu, protecția tranzitorie de intrare a unui circuit integrat Schottky devine mai puțin eficientă dacă există interferențe semnificative Într-un pachet SO, aceste circuite funcționează mai fiabil decât într-un pachet DIP în condiții identice, deoarece riscul de deteriorare a circuitelor integrate de mare viteză este redus semnificativ într-un pachet SO Pachetele de componente cu montare la suprafață au, de asemenea, o capacitate între cabluri și pini și o inductanță reciprocă mai mică decât pachetele DIP tradiționale Acest lucru ajută la reducerea influențelor parazitare și duce la o îmbunătățire a parametrilor funcționali ai produsului Cercetările efectuate de Texas Instruments au arătat că pachetul SO are cu % mai puțină inductanță și capacitate parazitară decât un pachet DIP și imunitate la zgomot de două ori mai mică decât un pachet DIP În plus, interferențele produse cu componente convenționale pot provoca alarme false la dispozitivele din apropiere Componentele pasive de montare pe suprafață prezintă, de asemenea, o inductanță parazită redusă Condensatoarele cu cip, de exemplu, au o inductanță efectivă de plumb de ordinul - nH, iar același parametru al omologilor lor tradiționali este mai aproape de nH Fără îndoială, utilizarea componentelor cip îmbunătățește caracteristicile circuitelor de decuplare și, ca urmare, crește imunitatea la zgomot a dispozitivului, dar cu o creștere a vitezei IC, distorsiunea fronturilor de impuls și o oarecare scădere a imunității la zgomot dintre dispozitive sunt posibile În cele din urmă, proiectarea circuitelor de comutare de mare viteză necesită cel mai atent studiu Diafonia apare între două urme paralele ale aceluiași straturi de patch sau diferite de pe o placă dacă sunt proiectate foarte aproape una de cealaltă Diafonia este minimă dacă urmele de comutare ale două straturi de plăci adiacente sunt proiectate la ° unul față de celălalt Separarea celor două straturi de comutare de către magistrala de alimentare contribuie, de asemenea, la reducerea interferențelor capitolul DESIGN ȘI SUDERABILITATE A COMPONENTELOR SCAUNULUI Arta de a proiecta topologia amprentei unei componente (spațiul familiar) este asociată cu necesitatea asigurării densității maxime de împachetare a componentelor, ceea ce presupune minimizarea topologiei familiarității În același timp, designul ar trebui să permită optimizarea modelului de comutare și, prin urmare, să simplifice proiectarea dispozitivelor, de exemplu, reducând numărul de straturi ale plăcii de comutare și numărul de vias utilizate, precum și creșterea randamentului bunului produse în procesul de fabricație (ambele sarcini dictează necesitatea optimizării parametrilor topologici: familiaritatea) Prin urmare, compromisurile sunt necesare în procesul de proiectare a familiarității Proiectarea unei topologii de familiaritate constă, de obicei, din trei etape distincte: proiectarea tamponului, proiectarea capacului de mascare și proiectarea șablonului cu pastă de lipit Pentru a crește randamentul în timpul procesului de producție, calculele din aceste etape trebuie să fie precise și, în plus, corelate pozițional între ele Deși topologia optimă de familiaritate în TPMC este o problemă controversată, există, totuși, cerințe clare pe care trebuie să le îndeplinească proiectele acceptabile Principala limitare impusă plăcii de corecție pentru componentele de montare pe suprafață este legată de nivelul realizabil de rezoluție al dimensiunilor principale, de exemplu, pasul plăcuței de lipit, pasul plăcii de lipit - patch track și urmele patch-urilor Cu pas îngust, plăcuțele de lipit pot fi interconectate prin jumperi de lipit Dimensiunea plăcuțelor poate fi redusă pentru a minimiza formarea de punte, dar pentru a forma o conexiune fiabilă, este necesar ca suportul de lipit să iasă de sub corpul componentei pe o distanță suficientă, adică suprafețele umede cu lipire trebuie să aibă o zonă suficientă pentru lipirea meniscului pentru a se forma Dacă se folosește un șablon de lipit pentru lipit, găurile trebuie să aibă o marjă suficientă pentru a preveni umbrirea plăcuțelor de lipit, ceea ce ar putea duce la defecțiuni ulterioare ale lipirii Aveți grijă să nu utilizați adezivul pentru fixarea componentelor în timpul asamblarii pe plăcuțele de contact ale componentelor, cum ar fi rezistențele și condensatorii cu cip Lipibilitatea este un aspect cheie de proiectare pentru reproductibilitatea procesului După cum va fi arătat în cap , cel mai mare impact asupra randamentului plăcii în timpul testării inițiale de respingere este frecvența defectelor în timpul procesului de lipire și curățare El însuși de Designul plăcii în TPMK S- Procesul de lipire prin reflow al lipitului măsurat nu generează defecte, de exemplu, acestea pot apărea din cauza designului neoptim al topologiei plăcii și în procesul de aplicare a pastei de lipit printr-un șablon Indiferent de opțiunile de dimensionare topologică specifice disponibile pentru proiectantul de layout (descrise în detaliu mai jos), există câțiva alți factori care depind de metoda de lipire aleasă În această privință, lipirea prin val și lipirea prin reflow cu lipire măsurată diferă semnificativ una de cealaltă • Lipirea prin valuri este aplicabilă numai componentelor montate pe suprafață și pe partea inferioară, care pot rezista la imersia în baia de lipit Spre deosebire de plăcile tradiționale de lipire prin val cu componente prin gaură, componentele montate pe suprafață, în acest caz, pot acoperi anumite zone ale suprafeței plăcii și îngreunează lipirea să ajungă la ele Acest efect de umbră, exacerbat de tensiunea superficială limitată a lipitului, are ca rezultat lipirea să nu ajungă la plăcuțe, rezultând îmbinări de lipire fără lipire Într-o măsură mai mare, acest efect se manifestă în prezența componentelor în cazurile înalte Apariția lipirii cu val dublu a ajutat la reducerea efectului umbririi, dar este încă o problemă nerezolvată pentru mulți producători de hardware O creștere a dimensiunilor topologice ale familiarității componentelor, de exemplu, în direcția de mișcare a plăcii de comutare prin baia de lipit, contribuie, de asemenea, la o scădere a umbririi, deoarece aceasta crește probabilitatea contactului între secțiunile metalizate ale placa și lipirea Orientarea componentelor este la fel de importantă pentru lipirea eficientă prin val a anumitor clase de dispozitive Cele mai bune rezultate se observă atunci când axa longitudinală a carcasei este paralelă cu direcția de mișcare a plăcii în timpul lipirii Această orientare ajută la reducerea punții de lipire Acest lucru este, de asemenea, facilitat, după cum a demonstrat practica, prin crearea unor zone suplimentare, ^utilizate^are, la capătul locașului carcasei componente în direcția mișcării plăcii Aceste plăcuțe acționează ca "capcane de lipire", împiedicând formarea lipirii pe plăcuțele de capăt ale amprentei componentelor Pachetele simple SOT sau dreptunghiulare pot fi orientate paralel sau perpendicular pe fluxul de undă, deși anterior se recomanda poziționarea componentelor simple de cip perpendicular pe unda de lipit Lipirea prin reflow a lipitului măsurat necesită îmbinări suplimentare de lipire de calitate Sr ^ l ^ pdl ^ nuG cu densitate crescută a ansamblului, de exemplu, poziționare precisă - capitolul Lungimea platformei Lățimea site-urilor este inacceptabil de mare Format ideal inacceptabil de mare pasta de lipit pe tampoane metalizate Ca regulă generală, topologia de familiaritate aleasă ar trebui să fie identică cu cea a plăcuțelor de lipit Totuși, trebuie luat în considerare efectul alunecării componentei asupra lipiturii topite Acest efect este rezultatul acțiunii tensiunii superficiale din lichid, care tinde să strângă cablul componentei în centrul plăcuței de lipit, ceea ce duce de obicei la necesitatea îmbunătățirii preciziei de poziționare a componentei (Fig ) ) Din același motiv, este important ca plăcuțele de lipire să fie uniforme ca formă și dimensiune, în special pentru componentele de cip În caz contrar, inegalitatea forțelor tensiunii superficiale Proiectarea ppvt în TPMK Pericol de deplasare a componentelor Orez Erori de formatare a elementelor de familiaritate pentru proiectare ținând cont de lipirea prin reflow a lipitului dozat: a - configurația plăcuțelor de contact; b - opțiune de montare pentru două cipuri cu un pad de contact comun; c - cea mai bună opțiune pentru montarea a două cipuri cu un contact comun; d - variantă de montare paralelă a componentelor cipului; e - rutarea căilor de comutare sub componentă (proiectarea mai multor căi înguste sub componentă este mai oportună decât proiectarea uneia late (gratuzia Nu-Grafix Corp ) Note Dimensiunile fără paranteze corespund valorii minime, între paranteze - celei optime Dimensiunile sunt în inci; inch = , mm la fiecare placă de lipit, componenta se va deplasa din poziție, ceea ce poate face ca componenta să se ridice, adică într-o poziție în care componenta devine independentă (cu susul în jos) Dacă plăcuțele de lipit sunt mult mai lungi decât late, componenta se poate mișca și ocupa doar una dintre plăcuțe, rezultând un circuit deschis Dacă plăcuțele sunt prea largi, componenta își poate pierde cu ușurință orientarea dorită Există, de asemenea, probleme specifice care pot apărea atunci când plăcuțele de lipit ale componentelor de cip sunt conectate între ele Daca mare * Capetele Deoarece suportul de lipit este proiectat ca un singur element topologic, în timpul lipirii prin reflow a lipitului măsurat, fiecare componentă va fi atrasă de centrul acestei plăci datorită mărimii mai mari a forțelor de tensiune superficială ale lipitului, deoarece cu cât este mai mare placa, cu atât acumulează mai multă lipire Este mai convenabil, în loc de un suport mare de lipit, să proiectați două plăci mai mici conectate printr-o cale de comutare îngustă; aceasta limitează cantitatea de lipit acumulată și elimină efectele anormale O creștere a valorii curenților comutați devine posibilă în principal prin creșterea numărului de piste, și nu prin creșterea lățimii acestora Un efect de alunecare nedorit poate apărea și atunci când două componente paralele de cip sunt situate foarte aproape una de cealaltă În timpul procesului de lipire, componenta de alunecare poate intra în contact cu plăcuțele de lipit de sub corpul componentei adiacente Un spațiu de cel puțin , " ( , mm) și chiar mai bine , " ( , mm), reduce probabilitatea acestei alunecări Există, de asemenea, riscul unei calități slabe a montării dacă este proiectată o cale largă de patch-uri pentru componenta cipului Și aici este probabilă acumularea de lipire sub componentă și deplasarea componentei Dacă este încă necesară cablarea sub componentă, o cale largă trebuie împărțită în mai multe piste paralele de lățime mai mică Un rezultat practic bun este conexiunea dintre zonele plăcilor mari de lipit folosind căi de comutare înguste sau înguste Acest lucru se aplică plăcuțelor de lipire conectate la canale care altfel ar putea fi epuizate de lipire DESCRIEREA DETALIATĂ A DIMENSIONĂRII ELEMENTELOR DE DISPOSARE În cap au fost ilustrate (cu permisiunea Signetics Corp ) mai multe exemple de aspectul proiectat al familiarității componentelor Aceste exemple nu sunt singurele opțiuni de topologie posibile, iar mai multe companii continuă în prezent lucrările experimentale pentru a optimiza alegerea elementelor topologice în funcție de aplicația specifică a produsului În cazul unui pachet SO, lungimea suportului de lipit specificată de exemplu de mm) În mod similar, lățimea suportului de lipit sub pachetul SO Designul plăcii în TPMK este setat la , inchi ( , mm) Pentru alți dezvoltatori, această valoare variază de la , inchi ( , mm) la , inchi ( , mm) Cu toate acestea, această alegere nu este arbitrară Din punct de vedere practic, ar fi foarte convenabil, de exemplu, dimensiunile standard ale suportului de lipit , X , inch ( , x , mm), având în vedere grilele de coordonate tradiționale pentru dezvoltatori cu un pas de , inch ( , mm) și , inchi ( , mm) Aceasta, la rândul său, ar însemna că lățimile de petice de , " ( , mm) și pasul de , " ( , mm) dintre ele sunt destul de fezabile cu aceeași grilă Cu toate acestea, această regulă de proiectare relativ liberă nu permite urme de lățime de , " ( , mm) între plăcuțele de lipit pentru componentele care sunt la , " ( , mm) și o lățime de , " ( , mm) Pentru a permite direcționarea urmelor între plăcuțe, lățimea urmei trebuie redusă la , inchi ( , mm), ceea ce este problematic pentru proiectanții și producătorii de plăci, deoarece implementarea unei urme mai subțiri crește costul produsului Acest lucru, la rândul său, poate reduce fabricabilitatea microansamblului, dacă luăm în considerare și faptul că procesul de protecție a plăcii împotriva scurgerilor de lipire (de exemplu, mascarea lipirii) este de obicei precis pentru a evita scurtcircuitele între comutare urme O variantă alternativă a topologiei de familiaritate a fost adoptarea dimensiunilor suportului de contact , X , inchi ( , X , mm) În acest caz, există un spațiu de , " ( , mm) între plăcuțele de lipire, ceea ce permite plasarea unei șine de patch de , " ( , mm) lățime între ele, cu spațiul liber corespunzător Prin urmare, această decizie de proiectare contribuie la fabricabilitatea Urmele de , inchi ( , mm) lățime sunt utile atunci când se proiectează traseul cablajului întregii plăci, deoarece nu necesită modificarea lățimii urmei Cu toate acestea, este important să ne dăm seama că o îngustare nelimitată a elementelor topologice va duce la formarea unui menisc de lipit inacceptabil pe suportul de contact În plus, alunecarea componentei descrise mai devreme are loc pe o platformă cu un format foarte alungit O altă considerație care devine importantă în fabricarea dispozitivelor extrem de fiabile în TBM este efectul dimensiunii plăcuțelor de lipit asupra comportamentului îmbinării de lipit în timpul ciclării termice Prea multă lipire duce la o creștere a rigidității conexiunii "plumb component - tampon de lipit", care devine casantă sub stres termic Pentru purtători de cristal fără plumb, conform specialiștilor companiei capitolul L-Mx T+M Orez UFC recomandat pentru componenta pasivă (Cu amabilitatea Nu-Grafix Corp ) Notă Dimensiunile sunt in inchi ECR, mărind întinderea porțiunii plăcuței de lipit care iese dincolo de proiecția corpului componentei cu , " ( , mm) [de exemplu, dimensiunea proeminenței s-a schimbat de la , " ( , mm) la , " ( , ) ], crește rezistența îmbinării de lipit după ciclul termic Cu toate acestea, alungirea suplimentară a platformei nu mai afectează rezistența opțiuni de topologie de familiaritate pentru Considerat în cap Condensatoarele cu cip C de dimensiune pentru lipirea prin val și reflow lipire arată că, așa cum sa discutat mai sus, în primul caz, plăcuțele de lipire sunt proiectate să iasă cu , inchi ( , mm) mai mult decât în al doilea caz, pentru a asigura umezirea fiabilă a plumbului și a tamponului cu lipire Cerința de a crește supraîncărcarea plăcuței este acceptabilă pentru majoritatea produselor, deoarece se întinde pe aproximativ % din lungimea totală a amprentei componentei Când se proiectează o topologie de familiaritate, așa cum s-a menționat anterior, pentru cazul lipirii unei componente pasive cu un val de lipire, este mai eficient să se furnizeze o cale conductivă (platformă) nefuncțională sub carcasa componentei O astfel de cale este utilizată ca element de orientare în timpul aplicării adezivului la fixarea corpului componentei Adesea, acest lucru este dictat de necesitatea de a îmbunătăți reproductibilitatea preciziei de poziționare a componentelor de la un ansamblu la altul Astfel, în absența unei piste nefuncționale, răspândirea în înălțime a componentei deasupra plăcii, completată de o abatere a grosimii stratului de metalizare (care poate fi de - μm), duce adesea la o scădere în zona de contact dintre componentă și placă și ineficiența fixării acesteia cu adeziv În încercarea de a îmbunătăți fabricabilitatea produsului, unele firme, cum ar fi Philips din fabricile lor din SUA, experimentează în prezent designul topologic cu plăcuțe de lipit rotunjite, despre care cred că vor rezolva cu succes problemele asociate cu formarea plăcuțelor de lipit Designul plăcii în TPMK lipire Există și alte dezvoltări care vizează standardizarea topologiei familiarității, care nu ar afecta calitatea îmbinărilor de lipit Un astfel de exemplu este o variantă topologică împrumutată din practica Nu-Graîix Corp, din SUA, care este prezentată în Fig Topologia amprentei pentru componenta pasivă este în acest caz potrivită atât pentru lipirea prin val, cât și pentru metodele de lipire prin reflow măsurat DESIGN SAZĂ PENTRU CORPURI COMPLEXE Pentru cazurile complexe, au fost dezvoltate mai multe opțiuni de proiectare a scaunelor În cazul unui suport ceramic cu plumb (LDCC) și al unui suport din plastic fără plumb (PLCC), există două opțiuni de proiectare: așa-numita topologie IL și topologie MIL Alegerea opțiunii este determinată de un compromis între densitatea componentelor de montare și cerințele de întreținere a produsului (Fig ) Aceste opțiuni diferă în principal prin numărul de plăcuțe de contact care depășesc proiecția corpului componentei cu balamale Pasul padului pentru ambele opțiuni este de , inchi ( , mm), iar distanța A b Orez Proiectarea unei familiarități pentru un caz complex: a - versiunea MIL; b - Varianta IL (cu permisiunea de la Floating Point Systems Inc ) capitolul distanța de la pad până la cea mai apropiată cale este de , inchi ( , mm) În versiunea IL, jumătate dintre plăcuțe sunt situate sub pachet și sunt conectate la pad-ul via printr-o șină în formă de L Tampoanele rămase trec dincolo de proiecția corpului componentei sub formă de ramuri în formă de I În versiunea M IL, toate plăcuțele de familiaritate sunt conectate la plăcuțele de contact ale vias, în principal în afara proiecției corpului Acest lucru se realizează prin utilizarea combinațiilor de șine de conectare extinse în formă de I și L, deși o singură șină în formă de I necesită un spațiu suplimentar de aproximativ , inchi ( , mm) În plus, pentru a facilita testarea dispozitivului în zona familiară de sub carcasă, este proiectată o cale extinsă cu , inchi ( , mm) cu o tranziție interstrat către zona de testare de pe partea din spate a plăcii Deoarece opțiunea MIL reduce eficiența utilizării zonei plăcii, se recomandă utilizarea acesteia în cele mai critice cazuri De exemplu, atunci când se dezvoltă o urmă de circuite logice de control pe plăcile dispozitivelor digitale care necesită o cantitate mai mare de testare, precum și atunci când dispozitivele conțin componente analogice sensibile care adesea trebuie înlocuite Astfel, proiectarea zonelor de familiaritate cu o suprafață mai mare (tip MIL) este recomandată a fi utilizată în mod rezonabil Pentru un pachet PLCC, familiaritatea trebuie proiectată cu un număr minim de elemente de comutare sub pachet, deoarece în caz contrar, din cauza potrivirii reduse a pachetului, pot apărea punți de lipit între elemente, ceea ce este foarte dificil de detectat în timp util manieră PROIECTAREA CÂNELOR DE COMUTARE ŞI VIA În ceea ce privește proiectarea familiarității, există mai multe opțiuni pentru proiectarea comutării În practică, după cum s-a menționat mai devreme, urme de comutare cu pas de , inchi ( , mm) lățime, , inchi ( , mm) au devenit larg răspândite pentru conductorii de semnal În acest caz, șinele de alimentare sunt selectate cu o lățime de , , inchi ( , - , mm) Majoritatea producătorilor de plăci de tip breakout au facilități de producție pentru a produce astfel de plăci la costuri relativ scăzute În principiu, este posibil să se proiecteze elemente de comutare cu dimensiuni mai mici Dar acest lucru va duce la costuri suplimentare (și la o scădere a fiabilității dispozitivelor), și mai ales se va observa atunci când se reduce dimensiunea comutării la mai puțin de , inchi ( , mm) Designul plăcii în TPMK În SUA, compania IPC a evaluat capacitățile industriilor moderne și a concluzionat că următoarele dimensiuni ale elementelor de comutație sunt limita atunci când se proiectează elemente ale plăcilor de comutare cu un nivel suficient de ridicat de fiabilitate a produsului: lățimea căii , inchi ( , mm), șină pas , inci ( , mm) De fapt, două astfel de urme pot fi proiectate între două tampoane componente folosind o grilă standard Dar pentru a implementa o astfel de dezvoltare ar fi nevoie de un nivel foarte înalt de tehnologie Majoritatea producătorilor de produse din TBM trebuie să aleagă lățimea urmelor de comutare și pasul dintre ele de ordinul a , inchi ( , mm) și, dacă este necesar, să folosească plăci cu un număr crescut de straturi În tabel Figura arată că , in ( , mm) [ , in ( , mm) la comandă specială] este considerat diametrul minim al orificiului pentru comutarea între straturile AM TI consideră că tehnologia standard de montare pe suprafață ar trebui să producă găuri cu un diametru de , inchi ( , mm) (Figura ) Să enumerăm regulile de proiectare pentru TBM recomandate de T'I: Dimensiuni geometrice: • Lățimea ecartamentului transversal/pas: , / , in ( , / , mm) • Dimensiunea plăcii de lipit cu plumb IC: ( , + , inchi) X ( , ± , inci) [( , ± , mm)X( , ± , mm)] • Dimensiunea găurii (diametru): , in ( , mm) • Prin dimensiunea zonei de contact (diametru): , in ( , mm) • Precizia proiectării dimensiunilor plăcii de contact pentru condensatorul/rezistorul chip: W este dimensiunea maximă a componentei; bmin = , in ( , mm) (proiecție exterioară a componentei); b max = , in ( , mm) (în cadrul proiecției de contact ale componentei) Pentru a asigura îmbinări de lipire fiabile, toate plăcuțele de prindere trebuie să fie separate de plăcuțele componente printr-o lungime minimă de , inchi ( , mm) și o lățime maximă de , in , in ( , mm) diametru și , in ( mm) în exterior Acest lucru previne epuizarea suporturilor de lipit din cauza concentrației lor în apropierea orificiului Tabelul Reguli recomandate pentru proiectarea produsului în TPMK (pentru plăci fabricate folosind tehnologia aditivilor)*" Elemente proiectate tipic personalizate, în serigrafie in (mm) imprimare foto in (mm) Lățimea de comutație/pas , / , , / , , / , pasarele ( , / , ) ( , / , ) ( , / , ) Diametrul găurii , ( , ) , ( , ) , ( , ) Prin dimensiunea tamponului (diametru) , ( , ) , ( , ) , ( , ) Dimensiunea site-ului pentru Recomandat ( , ± , ) X ( , ± , ) Ieșire IC (( , ± , ) X( , ± , )) Lățimea plăcuței condensatorului/rezistor , ( , )") , ( , )" ) , ( , )"> Lungime platformă pentru , - , , - , , - , condensator/rezistor ( , - , ) ( , - , ) ( , - , ) Lungimea secțiunii conductoare de la marginea plăcuței la componentă , ( , ) , ( , ) , ( , ) Distanța de la conductor la suport , ( , ) , ( , ) , ( , ) Distanța dintre componente Se recomandă ca componenta să fie egală cu înălțimea celui mai mare Diferența dintre , , , marginea tamponului și fereastra măștii de lipit ( , ) ( , ) ( , ) Distanța plăcuțelor de contact , , , folosind cu moderație mascarea ( , ) ( , ) ( , ) Pasul tamponului fără mascare , ( , ) , ( , ) , ( , ) Distanța de la linia centrală a conductorului la marginea plăcii , ( , ) + jumătate lățimea conductorului , ( , ) + jumătate lățime a conductorului Distanța de contact - ± , ± , ± , tampon la orificiul pilot placat (± , ) (± , ) ( , ) Distanța de contact - ± , ± , ± , platformă la orificiul pilot neplacat (± , ) (± , ) (± , ) Designul plăcii în TPMK Continuare Elemente proiectate tipic personalizate, in (mm) serigrafie in (mm) imprimare foto in (mm) Distanțele de la plăcuțe la cifrele de aliniere ± , (± , ) ± , (± , ) ± , (± , ) Variația grosimii plăcuțelor de cupru ± , (± , ) ± , (± , ) ± , (± , ) Variația grosimii suportului de lipit ± , (± , ) ± , (± , ) ± , (± , ) *) Prin amabilitatea Kollmorgen Corp ♦*) Aparent, în acest caz, autorii dau valorile maxime admisibile - Notă, trad Când aplicați pastă de lipit, distanța minimă dintre plăcuțe trebuie să fie de , in ( , mm) IPC recomandă utilizarea găurilor de , inchi ( , mm), în timp ce altele sugerează o limită inferioară de , inchi ( , mm) diametrul găurii Pentru a determina dimensiunea minimă a unei plăci de contact cu o via într-o placă de separare, Dana W Korf a propus formula: D = d + + a + Am, unde D este diametrul suportului de contact cu o tranziție interstrat; d este diametrul de trecere; y - toleranta pentru dimensiunile cutiei de viteze; a este distanța admisă de la marginea găurii la marginea platformei acesteia; Дш - toleranță pentru fabricarea unui șablon de referință În același timp, pentru plăcile mari sunt oferite următoarele valori ale acestor parametri: y = , - - , inchi ( , - - , mm); a = , inch ( , mm); Lw = , inchi ( , mm) În acest caz, cu un diametru al găurii de , inchi ( , mm), tamponul său va avea un diametru de , inchi ( , mm) D Korf afirmă că, cu o gaură de , inchi ( , mm), diametrul plăcuței ar trebui să fie de , inci ( , mm) Texas Instruments recomandă proiectarea unui tampon cu acest orificiu de , in ( , mm) în diametru Via poate fi rotundă sau pătrată O platformă pătrată poate fi mai mică decât una rotundă, de exemplu capitolul a 'b Ryas Configurația plăcilor de contact pentru ieșirea CI (a) și pentru componenta pasivă (b) Notă Dimensiunile sunt in inchi , x , inch ( , x , mm) deoarece placarea colțului găurii mărește suprafața efectivă de contact obținută La proiectarea plăcuțelor cu vias, experții recomandă ca o conicitate (aproximativ în centrul plăcuței) să aibă o lungime de cel puțin , inchi ( , mm) pentru a preveni epuizarea lipirii la contact din cauza constrângerii lipirii în jurul orificiului în timpul procesului de lipire Unii experți sugerează să alegeți găuri cu o dimensiune de , inchi ( , mm) în acest scop, iar lățimea părții conice nu trebuie să depășească , inchi ( , mm) Uneori, o astfel de soluție nu este fezabilă din cauza lipsei de spațiu pe placă În acest caz, partea îngustată nu este proiectată, iar dimensiunea plăcuței este mărită pentru confortul poziționării componentei sau din motive de obținere a lipirii de înaltă calitate În timp ce găurile de , inchi ( , mm) sunt fezabile în principiu, vor exista costuri suplimentare semnificative În orice caz, în timpul instalării, va fi necesar să protejați găurile de acumularea de lipire cu un strat special (mască de lipit), iar orificiul în sine trebuie să aibă o toleranță negativă de fabricație, astfel încât orificiul măștii să fie cât mai mic posibil RUTAREA PE SCHEDE Proiectarea interconexiunii (rutarea) este o problemă cheie în proiectarea topologiei dispozitivului Caracteristicile sale sunt determinate în principal de doi factori: alegerea designului carcasei componente și dimensiunea familiarității Cu plăcile tradiționale, rutarea va fi dificilă din cauza găurilor traversante, deși căile oarbe și ascunse (interne) simplifică foarte mult proiectarea Design PVT în TPMK Tabelul Comparația zonelor ocupate pe tablă de diferite modele de pachete*' Număr de pini Suprafața ocupată pe placă, factor de conversie EIS inch (cm ) DIP SO PLCC DIP SO PLCC , ( , ) , ( , ) - , , - , ( , ) , ( , ) - , , -■■ , ( , ) , ( , ) - , , - , ( , ) , ( , ) , ( , ) , , , : , ( , ) , ( , ) , ( , ) , , , * , ( , ) , ( , ) , ( , ) , , , , ( , ) - - , - - - - , ( , ) - - , > , ( , ) - - , - - - - , ( , ) - - , * *) Prin amabilitatea Floating Point Systems Inc Alegerea designului (cazurilor) componentelor este de obicei justificată de ceva De exemplu, dificultatea de a dobândi o componentă din designul cerut, compatibilitatea sa electrică cu placa (influențe parazitare minime), sau compatibilitatea cu placa din punct de vedere al caracteristicilor termice Dacă există opțiuni de proiectare, este responsabilitatea designerului să le ia în considerare Atunci când alegeți o variantă cu densitatea maximă de montare, este indicat să calculați suprafețele ocupate pe placă de diverse tipuri de pachete Una dintre metodele de calcul a fost propusă de D Korf și constă în utilizarea factorului de conversie la IS echivalent (EIS), care este determinat de formula: K=S/Sdipi in, unde S este aria necesară pentru proiectarea pachetului de componente selectate, Sdipib este aria ocupată de un pachet DIP standard cu pini de pe placă, care este luat ca EIS Astfel, coeficientul de conversie la EIS permite compararea directă a montajului pe suprafață și tradițional, ceea ce este deosebit de important atunci când se transformă un produs fabricat folosind tehnologia tradițională la montajul pe suprafață În tabel prezintă date privind suprafețele ocupate de diferite tipuri de pachete, indicând coeficientul de reducere K-V TPMK tip SO pachetele ocupă o suprafață mai mică decât pachetele PLCC și LDCC cu același număr de derivații (cu numărul de derivații sau mai puțin) Dacă numărul de retrageri; depăşeşte , atunci suprafaţa ocupată de clădirile SO devine capitolul Tabelul Proiectarea conductorilor de comutare în funcție de dimensiunile zonelor de contact*) Numărul de benzi între locații Lățimea traseelor de navetă/distanța dintre nnmn, inci (mm) distanța dintre pad " și- S Lățimea platformei, inci (mm) Deci h la SQ-ul "I " ej g CU fiule usch , / , ( , / , ) , ( , ) , ( , ) , / , ( , / , ) , ( , ) , ( , ) , / , ( , / , ) , ( , ) , ( , ) , / , ( , / , ) , ( , ) , ( , ) , / , ( , / , ) , ( , ) , ( , ) *) Prin amabilitatea Floating Point Systems Inc V • Mai mult Acest lucru trebuie luat în considerare la proiectare, deoarece multe componente sunt produse în prezent în diferite versiuni și acest lucru este deosebit de important atunci când se dezvoltă circuite integrate personalizate și semipersonalizate pentru TPMK Pentru plăcile de format mare, suporturile de cristal oferă o densitate de montare mai mare decât pachetele DIP sau SO D Korf notează că placa de înaltă densitate poate găzdui de purtători de cristal, pachete DIP și pachete SO Pentru o montare și mai compactă, pot fi recomandate modele speciale ale componentelor de atașare, de exemplu, suporturi de cristal pe benzi suport flexibile sau cristale neambalate montate direct pe placă, despre care s-a discutat în Cap Dirijarea circuitelor de semnal este determinată de dimensiunea pad-urilor, așa cum se poate vedea din tabel Reducerea pasului și a distanței dintre urme crește considerabil capacitatea de rutare, cel mai vizibilă la distanțe de , inchi ( , mm) centru-centru În acest din urmă caz, între plăcuțe pot fi formate până la șine în timpul montării pe suprafață, dar acest lucru va necesita ca plăcuțele să fie proiectate cu o lățime minimă ► Densitatea trasării va scădea vizibil dacă Designul plăcii în TPMK pe placă, găurile sunt proiectate suplimentar pentru instalarea componentelor Pentru a păstra formatul plăcii, se recomandă creșterea numărului de straturi de patch-uri Radiator Tehnologia de montare la suprafață este indisolubil legată de soluția problemelor de disipare a căldurii pentru majoritatea dispozitivelor, datorită distanței reduse dintre componentele de pe placă și conductori, comparativ cu montarea tradițională În plus, în acest sens, este esențial să se reducă dimensiunea carcasei componente, ceea ce duce la o scădere a zonei efective de îndepărtare a căldurii atât la bord, cât și la mediu Pachetele SO au o disipare a căldurii mai mică în comparație cu PLCC și LDCC, deoarece acestea din urmă sunt instalate direct pe placă, ceea ce le îmbunătățește disiparea căldurii datorită conducției termice în timpul transferului de căldură și de masă În același timp, cristalele ceramice fără plumb disipează mai multă căldură prin contactul cu placa decât cele din plastic, deoarece materialele plastice au o disipare a căldurii mai proastă decât ceramica Dacă problema disipării căldurii este de o importanță deosebită pentru dispozitiv, atunci alegerea tipului de pachet de componente ar trebui efectuată ținând cont de alegerea materialului plăcii Proiectarea radiatoarelor trebuie menținută cât mai simplă posibil, de exemplu prin utilizarea unui tampon metalizat sub carcasa componentei și/sau prin atașarea componentei cu adezivi epoxidici conductivi De asemenea, este eficient să umpleți conductele cu un material cu conductivitate termică ridicată În plus, zonele mari metalizate sunt uneori eficiente (de exemplu, pentru îndepărtarea căldurii prin radiație) Cu toate acestea, astfel de plăcuțe de radiator conectate la plăcuțe pot elimina căldură în timpul lipirii, ceea ce este nedorit Prin urmare, se recomandă să le proiectați nu interconectate, ci să le conectați după lipire DESIGN PENTRU CONTROLUL TESTEI Majoritatea problemelor asociate cu controlul testelor în timpul procesului de fabricație al unui produs și în etapele ulterioare ale ciclului său de viață devin rezolvabile dacă li se acordă suficientă atenție în faza de proiectare a dispozitivelor Tehnologia de montare la suprafață necesită procese tehnologice de precizie, deoarece, în primul rând, este de neconceput fără o mare precizie în implementare și, în al doilea rând, pentru că repararea produselor în TPMK este un ordin de mărime mai dificilă și mai costisitoare decât în cazul tehnologiei tradiționale Aceasta implică cea mai înaltă calitate a construcției, recunoașterea tipurilor și cauzelor deformării capitolul "defecte la diverse tranziții tehnologice pentru corectarea operațională a defectelor Analiza defectelor include de obicei o etapă-D ■prelucrare dietetică a rezultatelor parametrilor de control al calităţii-'| valorile emise de sistemele de testare funcțională Ș Chiar dacă producția plăcilor adecvate conform rezultatelor testelor preliminare este de % sau mai mult, este totuși necesar să se prevadă posibilitatea controlului în circuit pentru a asigura fiabilitatea operațională a acestor produse Pe baza eco-h| considerente economice, testele preliminare ar trebui să fie funcționale, iar testele ulterioare în circuit trebuie efectuate selectiv și să includă analiza defectelor de pe plăcile defecte În ciuda faptului că în circuit * controlul, judecând după previziuni, va juca un rol secundar, el continuă să fie o parte integrantă a procesului tehnologic, întrucât tocmai un astfel de control permite efectuarea feedback-ului "produs - proces tehnologic", care este mai ales important în etapa introducerii TPMC, când procesul tehnologic nu este încă optimizat Calitatea topologiei, care prevede controlul în circuit, nu ar trebui să fie evaluată prin corespondența locurilor de testare (test) cu numărul de noduri de circuit ale dispozitivului În sistemele complexe, acest lucru reduce densitatea de ambalare care este obținută prin metodele TBM și, de asemenea, crește costul dispozitivelor de testare și al software-ului de control al procesului Locurile de testare selectate ar trebui să ofere controlul unui set suficient de parametri electrofizici pentru a evalua capacitatea funcțională a dispozitivului folosind un număr minim de locuri O selecție bună de pad-uri de testare care nu reduc densitatea plăcii prin folosirea de plăci lungi și scurte pot reduce costurile de testare cu până la %, conform rapoartelor unor dezvoltatori Regulile de proiectare pentru controlul în circuit sunt descrise în detaliu în Cap Principalele recomandări pentru proiectarea controalelor de testare pot fi rezumate după cum urmează: '• Contactul cu sondele dispozitivului de control (de testare) trebuie făcut numai cu plăcuțe de testare sau prin intermediul plăcuțelor, și nu cu cablurile componente (Fig ) • Nu este posibil să controlați din ambele părți ale tablei Dacă este necesar să se aducă punctul de testare pe suprafața necesară a plăcii, ar trebui să se folosească vias "• Zona din jurul periferiei plăcii trebuie să fie liberă O bandă liberă de , inchi ( , mm) este suficientă pentru a ține în siguranță dispozitivul de testare pe placă Designul plăcii în TPMK Test Rns Proiectarea site-urilor de testare pentru componente discrete (sus) și pentru circuite integrate (mai jos) (gratuzia lui Hewlett-Packard): a - ideal; b - o opțiune acceptabilă, dar în acest caz poate fi dificil să topești lipitura dozată; c - varianta mai putin acceptabila; d - varianta nerecomandata; e - zone distanțate în perechi; e - designul site-urilor în formă de evantai Notă Dimensiunile sunt in inchi • Măsurătorile sondei nu trebuie concentrate într-o zonă a plăcii, deoarece placa se poate deforma în timpul testării sondei • În practica modernă, distanța minimă dintre două sonde este considerată a fi de , in ( , mm), care ar trebui luată în considerare la proiectarea amplasării locurilor de testare (Fig ) De asemenea, este posibilă realizarea unei distanțe mai scurte, dar în detrimentul unor costuri suplimentare tangibile pentru dispozitivele de testare • Înălțimea componentelor montate pe placă pe partea de palpare (sondă) nu trebuie să depășească , inchi ( , mm) • Toleranțele de amplasare a plăcuței de testare nu trebuie să depășească ± , in ( , mm) de la ghidajele pentru orificiile de proces ale plăcii Toleranța pentru diametrul deschiderii tehnologice a plăcii este de - , inchi ( , mm) - Gpawv locul de testare Distanța , : Rks Distanțe minime recomandate între suporturi de testare (sursa: Hewlett-Packard) Notă Dimensiunile sunt in inchi Restricțiile privind densitatea de montare și pregătirea plăcii asociate cu controlul testului în circuit pot fi parțial relaxate dacă controalele încorporate sunt prevăzute pe placă în faza de proiectare Rezultatul va fi o creștere a complexității designului plăcii, care va înrăutăți condițiile de lucru ale testerului și va necesita cu siguranță teste suplimentare ale circuitelor de control încorporate O cale de testare dezvoltată recent de Logical Solutions Technology are potențialul de a oferi compromisul necesar O interfață de testare este încorporată în placă pentru conectarea la echipamentul de testare extern, care oferă vizualizarea elementelor principale ale circuitului dispozitivului De asemenea, vă permite să testați secțiuni individuale ale circuitelor complexe Această nouă tehnică ocupă doar % din suprafața totală a plăcii, comparativ cu % sau mai mult pentru site-urile de testare tradiționale (inclusiv spațiul de placă eliberat pentru conectarea dispozitivului de testare) MANUFACTURABILITATE LA ETAPA DE PROIECTARE În tehnologia de montare la suprafață, amplasarea componentelor pe placă depinde de tehnologia de fabricație a produselor Procesele de așezare și poziționare a componentelor pe placă, precum și de lipire, necesită o elaborare specială Când plasați unele componente, există restricții, de exemplu, dacă o componentă mai mare este situată în apropiere Ca exemplu tipic al acestui tip de limitări, se poate indica dificultatea de a plasa un rezistor cip adiacent transformatorului cu fața sa de capăt Operația de instalare în acest caz trebuie efectuată manual Un alt motiv pentru restricțiile privind plasarea componentelor poate fi montarea mixtă pe o placă cu două fețe Acest lucru se întâmplă atunci când componentele convenționale sunt montate în orificii pe o parte a plăcii și cablurile lor ies pe cealaltă parte a plăcii unde sunt instalate componentele de montare pe suprafață În acest caz, distanța dintre cablurile componentelor convenționale și montate pe suprafață trebuie să fie de cel puțin , inchi ( , mm), iar distanța dintre Proiectarea ppvt în TPMK Tabelul Distanțe recomandate între rezistențele (condensatoare) dimensiunea și condensatoare dimensiunea *) Unități: inci (mm) Opțiuni de aspect Componenta B Componenta A R/C I C Fmin R/C , ( , ) , ( , ) C , ( , ) , ( , ) ÎN *) Prin amabilitatea Signetics Corp R/C , ( , ) , ( , ) C , ( , ) , ( , ) R/C , ( , ) , ( , ) C , ( , ) , ( , ) A apă componentă comună și o cale de comutare de minim , in ( , mm) Amplasarea componentei pe placă afectează și eficiența aspectului produsului, atât în ceea ce privește programarea procesului de proiectare, cât și poziționarea efectivă a componentelor Dacă componentele sunt plasate pe placă la intervale neregulate, atunci pozițiile lor individuale sunt dificil de programat pe un computer Când utilizați plasarea obișnuită, programarea este mult simplificată Distanțele tipice între centrele caroseriei componentelor sunt , " ( , mm) și , " ( , mm), printre altele Acest lucru are avantaje semnificative în ceea ce privește standardizarea programului de plasare a componentelor, care poate fi utilizat în diferite instalații automate de asamblare și asamblare, cu toate acestea, crește probabilitatea utilizării neautorizate a programelor și, în plus, este dificil de optimizat aspectul atunci când proiectarea dispozitivelor speciale, de exemplu * capitolul Orez Plasarea unei componente la proiectare folosind o grilă de coordonate cu un pas standard: centrul de simetrie al componentei și nodul grilei coincid (a), coincid (b) este imposibil să se utilizeze pasul minim între componente (Tabelul și Fig ) Varietatea componentelor de pe placă, atât în ceea ce privește numărul, cât și caracteristicile de design, afectează și eficiența montării Dacă componentele sunt amplasate neuniform în proiectare, atunci echipamentul pentru poziționarea și montarea grupului nu este utilizat în mod eficient Viteza mașinii este afectată de câte setate simultan componente turnate, precum și diverse combinații de componente pentru două tipuri de instalare Dacă mașina în acest caz face parte dintr-o linie de producție, atunci acești factori ar trebui luați în considerare la optimizarea modurilor tehnologice ale întregii linii Standardizarea cât mai puține tipuri de componente (în cadrul unui singur standard) va ajuta la creșterea eficienței acestuia CAD {CAD|*> Utilizarea CAD are un impact semnificativ asupra calității designului produsului în TPMK Dezvoltatorii pot folosi acum computere desktop pentru proiectarea topologiei, simularea circuitelor, sincronizarea circuitelor, simularea termică a dispozitivului și testarea toleranței În ciuda faptului că utilizarea TPMC este legată genetic de tehnica microansamblurilor tradiționale, dezvoltarea produselor în TPMC este un proces mai complex, care este asociat cu necesitatea unei cantități mari de informații De exemplu, dacă aveți nevoie de o matrice mare *> Unele dintre informațiile din această secțiune au fost furnizate de J Rajiol și G Childhouse de la Animat/USA Corp , un specialist în proiectarea plăcilor de circuite Designul plăcii în TPMK date despre parametrii de proiectare ai bazei elementului, deoarece aceeași componentă are de obicei mai multe variante ale designului carcasei Biblioteca de date ar trebui să conțină informații despre imaginile directe și în oglindă ale familiarității componentei, informații despre regulile de urmărire etc În mod ideal, baza de date ar trebui să poată proiecta mai multe straturi de topologie de pad, cum ar fi plăcuțe de montare a componentelor, plăcuțe de mască de lipit, plăcuțe de pastă de lipit și plăci de testare În plus, pentru toate variantele de design de pachet al componentei, trebuie introduse date pentru proiectarea imaginilor în oglindă de familiaritate În caz contrar, utilizatorul CAD trebuie să selecteze și să introducă aceste date componente în computer chiar de la început, care este plin de erori La proiectarea plăcilor multistrat, cerințele asociate cu direcționarea prin orificiu a șinelor de alimentare sunt de o importanță deosebită Unele biblioteci oferă date sursă pentru aceasta, dar uneori acestea lipsesc, ceea ce poate face dificilă montarea componentelor pe spatele plăcii Adesea, aceste găuri sunt fixate rigid și locația lor nu poate fi schimbată în modul interactiv al computerului Deplasarea găurii poate face dificilă testarea automată a componentei dorite O dificultate similară apare în unele cazuri în ceea ce privește circuitele de alimentare, care trebuie conectate separat la o magistrală de alimentare comună fără a utiliza o via, ceea ce duce la o creștere a suprafeței utilizabile pentru rutare și cablare Atunci când proiectați produse în TPMK, este, de asemenea, foarte important să luați în considerare caracteristicile de poziționare După cum sa menționat deja, principalele dificultăți legate de montarea la suprafață a componentelor pe plăcile breakout, indiferent dacă utilizatorul definește el însuși procedura de montare sau este setată de software (cu posibilitatea de mod interactiv pentru utilizator), sunt cauzate de faptul că componentele pot fi instalat pe ambele părți ale plăcii În consecință, majoritatea programelor concepute pentru plăcile de circuite imprimate tradiționale sunt nepotrivite pentru TBM În plus, uneori este necesară o modificare a algoritmului de poziționare pentru a optimiza locația componentelor și pentru a reduce numărul de găuri și, prin urmare, pentru a crește productivitatea echipamentelor de montare Un alt punct important este amplasarea locurilor de testare Dacă topologia locului de testare nu este inclusă ca anexă la lista de componente, este posibil ca programul standard de poziționare să nu conțină proceduri legate de proiectarea elementelor de testare capitolul Situația este facilitată dacă algoritmul de plasare oferă posibilitatea deplasării componentei din partea de sus a plăcii în jos În plus, este recomandabil ca programul să includă mijloace de recunoaștere online, adică să determine pe ce parte a tablei este plasată această sau acea componentă Prin urmare, este extrem de important să existe un mijloc de a vizualiza topologia părților superioare și inferioare ale plăcii în același timp În absența unor astfel de mijloace, este necesar să se asigure posibilitatea monitorizării topologiei părților superioare și inferioare ale plăcii folosind ecranul microscopului, cel puțin alternativ Programele standard de rutare pentru TBM ar trebui, în esență, să prezinte utilizatorului cea mai largă gamă posibilă de urme de comutare și dimensiuni de pad În mod ideal, această gamă nu ar trebui limitată, având în vedere regulile de proiectare în continuă schimbare pe măsură ce TBM-urile evoluează Designerii din S U A pot rula în prezent urme de patch-uri de , " ( , mm) lățime (și distanță) între tampoane de , " x , " ( , mm x , mm) la o distanță centrală de , " ( , mm) Cu toate acestea, șenile de corecție cu lățime de , inchi ( , mm) și lățime de , inchi ( , mm) ar trebui să devină în curând norma din industrie Nu este încă clar, dar, aparent, programul ar trebui să ofere capacitatea de a combina diferite tehnici de proiectare, de exemplu, să permită variarea lățimii și pasului de comutare a pistelor și, prin urmare, să folosească piste mai puțin înguste și distanțe mai mari între ele acolo unde zona plăcii permite aceasta Majoritatea sistemelor de proiectare asistată de calculator nu oferă utilizatorului capacitatea de a lucra cu o gamă largă de dimensiuni de elemente de comutare și de a combina diferite tehnici de proiectare După toate probabilitățile, cea mai importantă cerință pentru un program de rutare este asigurarea optimă prin proiectare Puține programe permit acest lucru Prin urmare, este necesar să se utilizeze sisteme cu un mod interactiv În orice caz, pachetele software ar trebui să conțină suficiente informații pentru a proiecta cu precizie găurile în diferite straturi ale plăcii În același timp, nu ar trebui să supraestimați posibilitățile de a lucra cu programul în modul interactiv De fapt, astăzi doar un număr mic de plăci din TPMK sunt proiectate în întregime folosind CAD Un sistem de verificare a regulilor de proiectare sa dovedit a fi esențial pentru proiectarea de succes a produsului În același timp, este recomandabil să verificați nu numai Designul plăcii în TPMK discontinuitatea circuitelor de semnal și a circuitelor de putere, dar și pentru a recunoaște încălcările dimensiunilor de pas ale pistelor de comutare, familiaritatea etc Deoarece majoritatea sistemelor de control al calității de proiectare disponibile sunt proiectate pentru produse cu instalare tradițională, atunci când sunt aplicate la TBMC, există dificultăți asociat cu instalarea pe două fețe Există, de asemenea, anumite dificultăți în controlul topologiei finite a produsului, deoarece, de obicei, diferite straturi de materiale cu propriul model sunt suprapuse unele peste altele Pachetele de software CAD pentru proiectarea produselor cu montare la suprafață se îmbunătățesc pe măsură ce aceste noi tehnici intră pe piață, adică destul de repede Majoritatea întreprinderilor avansate tind să separe utilizarea CAD pentru proiectarea rutei plăcilor și familiaritatea EXEMPLU PRACTIC TEHNICA DE MONTARE LA SURFĂ: PUNTUL DE VEDERE AL PRODUCĂTORULUI R Rowland Divizia de microasamblare, I-Omega Corp , Roy, Utah, SUA I-Omega Corp , un dezvoltator și producător de top de unități de discuri cu casete amovibile, dezvoltă activ TBM De obicei, există două motive pentru aceasta Primul motiv este tradițional și este legat de interesul majorității companiilor pentru TPMC, ceea ce permite creșterea complexității funcționale pe unitatea de suprafață a produsului sau obținerea aceleiași complexități funcționale într-o zonă mai mică Al doilea motiv (și, după cum consideră compania, nu mai puțin important) este capacitatea de a obține microansambluri de calitate superioară folosind procese tehnologice inerente TPMC Această idee poate părea oarecum neașteptată pentru unii experți, dar compania consideră că tehnologia de fabricare a produselor folosind metode TBM este mai controlabilă decât tehnologia convențională O calitate superioară în TPMC se realizează prin reducerea numărului de variabile care afectează procesul prin stabilizarea și controlul acestora, cu alte cuvinte, prin asigurarea unui mediu de proces mai controlat I-Omega caracterizează tehnica de montare pe suprafață ca utilizând componente microminiaturale, fără cabluri sau cu cabluri care sunt lipite direct pe suprafața plăcii de circuit Găurile de trecere sunt folosite pentru a conecta diferite straturi ale plăcii între ele sau pentru a conecta locuri de testare cu puncte controlate situate pe diferite părți ale plăcii capitolul Avantajele TPMC Tehnologia de montare la suprafață are o serie de avantaje care pot fi împărțite în grupuri: Structural: • Creșterea complexității funcționale pe unitate de suprafață (dimensiuni mai mici ale microansamblurilor) • Reducerea dimensiunii produsului final (datorită reducerii dimensiunii microansamblurilor) • Răspuns în frecvență îmbunătățit (datorită lungimii reduse a liniilor de semnal) • Îmbunătățirea imunității la interferențe electromagnetice, în special de radiofrecvență (datorită unei reduceri a lungimii liniilor de semnal) • Îmbunătățirea indicatorilor de greutate și dimensiune (datorită reducerii dimensiunilor microansamblului) • Costuri reduse de transport și transport (datorită reducerii dimensiunilor produselor) Tehnologic: • Este posibil un proces de asamblare și instalare complet automatizat • Tehnologia de montare la suprafață este mai ușor de automatizat decât cea tradițională (componentele sunt concepute pentru a automatiza asamblarea și montarea la suprafață a plăcilor, ceea ce este mult mai ușor decât prin găuri) • Creșterea eficienței utilizării spațiului de producție (pe aceeași zonă cu ajutorul TPMK este posibil să se producă mai multe produse decât cu instalarea convențională) • Costuri de capital reduse • Costuri reduse cu materialele (mai ales în produsele viitoare) • Costuri reduse cu forța de muncă (în principal datorită lucrărilor de reparații reduse) • Nu sunt necesare schimbări frecvente ale tamburului suport al componentelor (reducerea costului acestei operațiuni) • Nu este necesară pregătirea prealabilă a componentelor și a echipamentelor aferente Beneficii asociate cu indicatorii de calitate îmbunătățiți: • Îmbunătățirea calității lipirii (eliminarea punților de lipire) • Creșterea fiabilității plasării componentelor pe placă (factorii tehnologici variabili sunt controlați în TPMC) • Reducerea numărului de straturi pentru același nivel de complexitate funcțională (înlăturarea utilizării găurilor traversante placate crește semnificativ suprafața alocată pentru componente și rutarea dispozitivelor) Designul plăcii în TPMK • Reducerea numărului de găuri placate, fiecare dintre acestea fiind o posibilă sursă de defecte Nu toate aceste beneficii pot fi realizate astăzi Unele dintre ele pot fi realizabile numai după mulți ani Prin urmare, atunci când stăpânește tehnologia de montare pe suprafață, un specialist ar trebui să țină întotdeauna cont de faptul că beneficiile unei noi tehnologii nu sunt pe deplin realizate imediat Defecte Tehnologia de montare la suprafață trebuie să rezolve multe probleme, inclusiv cele inerente montajului tradițional Următoarele sunt câteva dintre problemele pe care specialiștii I-Omega le-au întâlnit în practică: • Rază și putere insuficiente ale componentelor montate pe suprafață (cea mai mare problemă) • Costul componentelor insuficient de scăzut (deși este în scădere constantă) • Testabilitatea microansamblurilor (dificilă, dar îmbunătățită treptat) • Standardizarea insuficientă a componentelor (situație similară cu componentele tradiționale) • Dificultate la disiparea căldurii (produsele TPMK necesită mai multă disipare a căldurii) • Necesitatea asigurării coplanarității componentelor de pe plăci (în special componente mari) • Dificultate în efectuarea reparațiilor (în timp ce majoritatea tipurilor de componente sunt ușor de demontat, unele sunt dificil de asamblat) I-Omega este de părere că avantajele TPMC depășesc dezavantajele sale și că în viitor problemele asociate cu aceste dezavantaje ale CTMC pot fi rezolvate parțial sau complet Înainte de a selecta echipamentul și de a începe producția, trebuie efectuate lucrări de cercetare și dezvoltare pentru a rezolva principalele probleme Efectuarea acestei lucrări necesită timp, dar în cele din urmă se justifică (datorită reducerii pierderilor în timpul dezvoltării TPMK) Începutul lucrării Primul și cel mai important lucru de făcut atunci când stăpânești TPMK este să realizezi o reorganizare structurală a unităților Tehnologia de montare la suprafață, ca orice altă întreprindere, necesită o abordare creativă a problemei din partea unei echipe de specialiști Fiecare grup care este asociat cu dezvoltarea și fabricarea microansamblurilor ar trebui să fie implicat încă de la începutul lucrărilor privind dezvoltarea de noi tehnologii Barierele dintre dezvoltatori și producători (dacă există) trebuie depășite, cu alte cuvinte, diviziuni capitolul trebuie să coopereze între ele; În cele din urmă, toată lumea are același scop: să creeze un produs de înaltă calitate, avansat din punct de vedere tehnologic O caracteristică fundamentală a montării pe suprafață este luarea în considerare a cerințelor tehnologice în etapa de proiectare Dacă nu există o înțelegere reciprocă între designer și producător în cooperare pentru atingerea acestui obiectiv, calitatea produsului nu va fi niciodată ceea ce ar putea fi Specialistul trebuie să știe ce ar trebui să obțină și cum să-l obțină, folosind avantajele tehnologiei existente (Fig ) I-Omega a făcut cercetări ample asupra tehnologiei de montare la suprafață înainte de a achiziționa echipamentul de procesare pentru a produce produsele dorite Iată conținutul principal al acestor lucrări de cercetare: • Fezabilitatea producției interne de produse cu montare la suprafață comparativ cu producția subcontractată • Costul și nomenclatura componentelor de montare la suprafață de pe piață :• Tehnologia de producere a tablourilor de comutare pentru TPMK • Echipamente pentru CAD • Probleme de știința materialelor • Tehnica de serigrafie (aplicarea de adezivi si paste de lipit) • Tehnica de instalare a componentelor pe placă • Tehnica de lipire prin topire lipire dozată (comparație a metodelor de lipire cu încălzire IR și reflow lipire în mediu vapori-gaz) • Tehnica de curatare a produselor TPMK dupa lipire • Lucrări de reparaţii (corectarea defecţiunilor) În urma cercetării au fost luate următoarele decizii: • Achiziționați echipamente și configurați propria producție de produse, deoarece aceasta oferă un nivel mai ridicat de calitate și costuri mai mici pentru producția produsului în ansamblu • Utilizarea sistemului de transport tehnologic al materialelor și pieselor • Instalarea componentelor pe ambele părți ale plăcii (popularea plăcii) trebuie efectuată într-o etapă tehnologică de poziționare • Utilizați două sisteme de asamblare • Utilizați lipirea cu încălzire IR Designul plăcii în TPMK Controlul calității instalării [ [Teste de acceptare| Rns Algoritm de implementare a procesului tehnologic cu montaj la suprafață: KP - tablou de comutare • Sistemul de curățare a produselor (după lipire) cu solvenți organici trebuie inclus în linia de producție de asamblare Specialiștii I-Omega consideră că un nivel mai ridicat de calitate a produsului în TPMC poate fi atins ca urmare a dezvoltării ținând cont de toate cerințele specifice pentru acesta (aici este în cazul în care posibilitatea de a lua în considerare caracteristicile tehnologiei la proiectarea produsului) etapa este foarte importantă) Gyaavv Linia de produse pentru montare la suprafață a I-Omega este în funcțiune din iulie Produsele pe care le produce îndeplinesc cerințele specificate Nivelul de calitate al produsului crește pe măsură ce sunt dobândite cunoștințele și experiența personalului de inginerie și tehnică Luarea în considerare a caracteristicilor tehnologiei în etapa de proiectare a permis companiei să rezolve multe dintre problemele înainte de începerea producției de microansambluri și, prin urmare, să îmbunătățească calitatea și eficiența producției Pentru funcționarea lină și fiabilă a echipamentului, este foarte important să se asigure întreținerea preventivă a acestuia În concluzie, putem spune că implementarea cu succes a tehnologiei de producere a produselor montate pe suprafață depinde de alegerea procesului tehnologic, a echipamentului tehnologic și de calitatea designului produsului Recomandat în muncă, în special atunci când stăpânești noile tehnologii: • Colaborați unul cu celălalt, deoarece atmosfera de lucru în echipă este foarte importantă • Alegeți cele mai bune metode și moduri tehnologice de efectuare a operațiunilor • Automatizarea proceselor tehnologice pentru a îmbunătăți calitatea producției de produse • Să realizeze automatizări în limite rezonabile și să nu uităm de factorii ergonomici • Produsele proiectate trebuie să fie de înaltă tehnologie Specialiștii I-Omega sunt optimiști cu privire la viitor și se așteaptă la implementarea perspectivelor de la introducerea noii tehnologii Tehnologia de montare la suprafață, dacă este implementată corect, se va dovedi cu siguranță mai fiabilă decât cea disponibilă în producția de produse promițătoare capitolul CARACTERISTICILE PROCESELOR ÎN TPMC În prezent, caracterizate prin trecerea la TPM K, plăcile sunt cel mai adesea instalate componente dintr-o compoziție mixtă în pachete concepute atât pentru montare prin orificiu traversant, cât și pentru montare la suprafață, cel mai adesea pe ambele părți ale plăcii Acesta este cel mai complex tip de asamblare De obicei, durează doi ani pentru a stăpâni pe deplin această nouă tehnică și a atinge rata de promovare ridicată inerentă în TPM K Tehnologia de montare la suprafață necesită cunoașterea bazelor fizice și chimice ale tehnologiei, în special instalarea componentelor și lipirea Din punct de vedere istoric, mecanismul de lipire prin valuri a rămas prost înțeles în implementarea montării prin orificiu traversant, dar acest lucru nu a avut un impact semnificativ asupra altor etape ale fabricării produsului În producția de microansambluri prin metode TPMK la diferite etape tehnologice, procesele chimice, termochimice și metalurgice sunt strâns legate între ele Majoritatea inginerilor de proces nu sunt suficient de competenți în aceste domenii de cunoștințe În plus, aplicarea bazelor teoretice ale tehnologiei la procesele de producție nu este adesea reflectată pe deplin în documentația tehnologică Acest capitol discută implementările de montare pe suprafață completă și montare mixtă Alegerea opțiunii depinde în mare măsură atât de caracteristicile de proiectare ale liniei tehnologice (asamblare și asamblare), cât și de alți factori luați în considerare de obicei în etapa de producție a produselor Microansamblurile din TPMC diferă de cele tradiționale în mai multe moduri: • Pachetele de componente pentru montare la suprafață nu sunt fixate pe suprafața plăcii și, prin urmare, trebuie să fie fixate mecanic pe placă folosind adezivi epoxidici sau pastă de lipit Odată ce componentele sunt plasate pe placă, epoxidul este întărit imediat înainte de lipire • Lipirea prin valuri este aplicabilă numai carcaselor de componente TBM simple montate în spate și componentelor rezistente la căldură Componentele de pe partea frontală a plăcii trebuie să fie lipite utilizând una dintre metodele de refluere măsurată a lipirii: într-un mediu de vapori-gaz, folosind încălzire PC sau laser • Pentru metode de montaj mixte, linia de producție trebuie să includă brațe de răsturnare a plăcii și cel puțin două stații de lipit • Înainte de lipire, piesele cu componente trebuie mutate din exploatare în exploatare folosind vehicule automate de precizie cu dispozitive speciale de depozitare care să asigure integritatea componentelor și să mențină poziția acestora pe placă cu mare precizie capitolul OPȚIUNI DE MONTARE LA SUPRAFAȚĂ Există opțiuni principale pentru implementarea montajului pe suprafață: • Montare la suprafață pură pe PCB (cu o singură față sau cu două fețe) • Varianta cu spații mixte, în care componentele tradiționale sunt plasate pe partea din față a plăcii, iar componentele simple de montare la suprafață sunt plasate pe spate • Montare mixtă, cum ar fi pe partea frontală a plăcii și montarea pe suprafață pe spate (unde componentele tradiționale și complexe de montare pe suprafață sunt plasate pe partea din față a plăcii, iar componentele simple cu montare pe suprafață sunt plasate pe partea din spate a plăcii bord) Montaj pur la suprafață (față simplă sau dublă) În acest caz, numărul de operațiuni tehnologice este minim Pasta de lipit este aplicată pe baza dielectrică a plăcii folosind metode de serigrafie Cantitatea de lipit aplicată plăcii trebuie să asigure caracteristicile electrice necesare ale elementelor de comutare (care necesită un control adecvat) După poziționarea și fixarea componentelor, urmează operația de lipire prin reflow a lipitului măsurat folosind una dintre metodele discutate în Cap În cazul montării pe suprafață pe două fețe, componentele simple se fixează pe spatele plăcii cu adeziv După ce adezivul s-a întărit, componentele sunt lipite în dublu val sau lipite prin reflow, apoi plăcile asamblate sunt curățate, inspectate și testate (dacă este necesar, plăcile sunt răsturnate) Instalare cu spații mixte Există două versiuni ale acestei opțiuni de montare Cel mai adesea, asamblarea începe cu instalarea componentelor tradiționale în orificiile plăcii, după care componentele sunt așezate pe suprafața plăcii (Fig ) Alternativ (Figura ), așezați mai întâi componentele pe suprafața plăcii Prima opțiune este utilizată atunci când turnarea și ștanțarea cablurilor componentelor obișnuite se efectuează în avans folosind instrumente speciale, altfel componentele montate pe suprafața plăcii vor îngreuna tăierea cablurilor care trec prin găurile plăcii Este oportun să montați componentele pentru montarea la suprafață mai întâi la o densitate mare a plasării lor, ceea ce necesită un număr minim de răsturnări ale plăcii în timpul procesului de fabricație Instalați componente tradiționale și componente complexe de montare pe suprafață pe partea frontală a plăcii și Caracteristicile proceselor din TPMK Orez Schema implementării procesului de montare folosind componente simple de montare la suprafață și componente cu orificiu traversant (opțiunea ) * Componente fără lipire și sensibile la temperatură capitolul Rns Schema de implementare pentru montarea componentelor simple pe suprafața plăcii și a componentelor instalate în orificiile plăcii (opțiunea ) * Componente fără lipire și sensibile la temperatură Caracteristici ale proceselor și TPMK S de asemenea componente simple pe suprafața reversului Acesta este probabil cel mai complex tip de montare dintre cele existente, o diagramă bloc a implementării sale este prezentată în fig Primul pas este să aplicați pastă de lipit printr-un șablon, să instalați componente complexe de montare pe suprafață (SOIC, PLCC) pe partea frontală a plăcii și să lipiți lipirea prin reflow măsurată Apoi, după instalarea componentelor tradiționale (cu tăierea și fixarea corespunzătoare a știfturilor), placa este răsturnată, se aplică adeziv pe aceasta și se instalează componente de forme simple pentru montare la suprafață (componente de cip și componente într-un pachet SOT) Aceste componente simple și știfturile componentelor instalate în găuri sunt lipite simultan cu un val dublu de lipire De asemenea, este posibil să utilizați echipamente ca parte a unei linii care asigură lipirea eficientă a componentelor (pe partea frontală a plăcii) prin topirea lipirii dozate și lipirea (pe partea din spate a plăcii) cu un val de lipire Trebuie remarcat faptul că într-un astfel de proces tehnologic, numărul operațiunilor de control crește din cauza complexității asamblarii în prezența componentelor pe ambele părți ale plăcii Inevitabil, crește și numărul de îmbinări de lipit și dificultatea de a asigura calitatea acestora Acest lucru complică munca echipamentului de control automat al conexiunii (care este în prezent mai folosit în SUA decât în Europa) Deoarece echipamentul existent permite verificarea unei singure părți a plăcii odată, este necesară o operațiune suplimentară de răsturnare a plăcii pentru a asigura controlul ambelor părți SELECTAREA OPȚIUNII DE INSTALARE ÎN PROIECTAREA PRODUSULUI Alegerea opțiunii de implementare a montării la proiectarea unui produs folosind TPMC se realizează nu numai în ceea ce privește tehnicile sale de fabricație, ci și în funcție de combinația de componente tradiționale și montate pe suprafață Specificitatea variantelor unor astfel de combinații este descrisă în termeni generali mai jos și este explicată mai detaliat folosind Fig și tab • Opțiunea I Montare pură (completă) la suprafață: un set de componente pentru TPMK montat pe partea frontală sau pe ambele părți ale plăcii • Opțiunea II Montare mixtă: Un set mixt de componente este montat pe partea frontală sau pe ambele părți ale plăcii • Opțiunea III Montare mixtă-separată: componentele tradiționale sunt montate pe partea din față, iar componentele pentru TBM sunt montate pe spate - capitolul Orez Schemă de implementare a instalării componentelor tradiționale, precum și a componentelor simple și complexe instalate pe suprafața plăcii * Componente fără lipire și sensibile la temperatură Caracteristicile proceselor din TPMK | > unsprezece Orez Opțiuni de montare folosind TPMK: a-opțiunea I Montare pur la suprafață Toate componentele sunt montate pe suprafața plăcii Componentele pot fi montate pe una sau ambele părți ale plăcii Este posibilă lipirea într-o singură etapă (simultană) a tuturor componentelor b-opțiunea II Montare mixtă a componentelor tradiționale și montate pe suprafață Este posibilă orice combinație a acestora și a altor componente de pe una sau două părți ale plăcii (varii de opțiuni: II A, II B, II C), dar aceasta necesită lipire în mai multe etape (lipire măsurată prin topire, undă și, eventual, manuală) c - varianta III Tehnologie mixtă-separată [componente montate pe suprafață pe o parte a plăcii și componente tradiționale pe cealaltă (pe spate)] - componentă complexă pentru montaj la suprafață (PLCC cu cabluri în formă de J); -componentă complexă de montare la suprafață [purtător de cristal cu fire de gullwing (în formă de L)]; -condensator cip; -rezistor cip; - cip rezistență; - o componentă complexă pentru montare la suprafață (suport de cristal cu plumbi cu aripi de pescăruş); -rezistor cu derivații radiale; - carcasa tip DIP; - condensator cu fire axiale; - rezistor cu cabluri axiale; - rezistor cu conductori radiali; - carcasa tip DIP; - rezistor cip simplu; este un condensator simplu cu cip Orez Figura ilustrează specificul fiecărei opțiuni, dar este important să rețineți că combinația de avantaje și limitări ale fiecărei opțiuni va varia de la utilizator la utilizator De asemenea, trebuie avut în vedere faptul că câștigul potențial în volumul ocupat de produs este în fiecare caz doar un indicator aproximativ, deoarece cifrele indicate în literatură și prospecte variază în practică într-o gamă largă, dar este utilizarea maximă de TBMC care se deschide * Tabelul Caracteristici ale opțiunilor de implementare a instalării folosind TPMK Caracteristici de implementare Avantaje Restricții Opțiunea I: montare pur pe suprafață (pe partea din față sau pe ambele părți ale plăcii) Numai componente pentru montare la suprafață PLCC și/sau LCCC SOIC TAB, COB și componente goale cu cabluri tari Condensatoare și rezistențe Conectori Alte componente (potențiometre, întrerupătoare, etc ) Densitate de montare: mare și foarte mare Montare pe o singură față sau pe două părți Cel mai înalt grad de miniaturizare a întregului produs Automatizare ridicată a proceselor Reproductibilitate ridicată, dispersie mică a caracteristicilor electrofizice ale componentelor datorită metodei de montare în grup Proces de lipire într-o singură etapă ~ Fiabilitate ridicată a produsului Proces cu potențial randament ridicat Costuri potențial scăzute Parametrii produsului de ieșire electrică îmbunătățiți Reducerea volumului produsului cu - % Gama insuficientă și volumul de producție al componentelor montate pe suprafață Cost inițial ridicat al achiziționării echipamentelor de asamblare Incompatibilitate termică (în principal pentru LCCC) Probleme de recalificare sau instruire a personalului Opțiunea II Montare mixtă a componentelor tradiționale și montate pe suprafață (pe față sau pe ambele părți ale plăcii) Varietatea II A: Componente montate la suprafață pe față Partea plăcii (toate componentele ca opțiune I) Lipire prin reflow măsurat Componente tradiționale pe partea frontală Lipire prin valuri Componente simple montate pe suprafață pe partea din spate a plăcii (condensatori cu cip, rezistențe cu cip și SOT-uri) Lipirea prin val ■simultan cu componentele convenţionale Soiurile II A, B, C: Selecție mare de componente Densitate mare de montare Costul optim al componentelor Utilizarea VLSI Reducerea volumului de produse cu - % Varianta II A: Proces relativ ușor de automatizat Se pot utiliza echipamente de proces existente Soiurile II A, B, C: Proces în mai multe etape Necesită echipament suplimentar de asamblare Necesită recalificare sau pregătire a personalului Greu de testat și de reparat căsătoria Varietatea II A: Partea inversă a plăcii nu este utilizată pe deplin Proces tehnologic în mai multe etape Continuare Caracteristici de implementare Avantaje Restricții Varietatea II B: Componente montate la suprafață pe partea frontală sau pe ambele părți ale plăcii (toate componentele ca pentru opțiunea I) Lipirea prin reflow a lipirii măsurate Componente tradiționale pe partea frontală sau pe ambele părți ale plăcii Montarea manuală a componentelor tradiționale prin lipire Varietatea II C: Componente montate pe suprafață pe partea frontală sau pe ambele părți ale plăcii (toate componentele ca opțiune I) Lipire prin reflux cu măsurare Montarea și fixarea componentelor de montare pe suprafață cu flux pe ambele părți ale plăcii Componentele convenționale numai pe partea frontală a plăcii Plasarea automată a componentelor Lipirea prin valuri Soiul II B; Oferă o densitate de montare suficient de mare Numărul minim de stivuitoare utilizate Varietatea II C: Oferă o densitate de montare destul de mare Asamblare complet automatizată Lipirea componentelor prin gaură în mod tradițional (undă de lipire) Varietatea II B: Necesită muncă manuală Proces tehnologic în mai multe etape Varietatea II C: Necesită un flux special pentru a fixa componentele pe spatele plăcii Opțiunea II Componente tradiționale pe partea din față, componente cu montare la suprafață pe partea din spate a plăcii (montare mixtă separată) Componente tradiționale pe partea din față a plăcii Componente simple montate pe suprafață pe spatele plăcii (condensatoare cu cip, rezistențe cu cip, SOT-uri) Câteva câștiguri în densitatea de montare în comparație cu tehnologia tradițională de montare Proces de lipire într-un singur pas Echipamentul existent poate fi utilizat Volumul produsului este redus cu - % Utilizare limitată a componentelor cu un număr mare de pini (pachete LSI pentru montare prin găurile din placă) Necesită adeziv Dificultate în poziționarea componentelor Prin amabilitatea Ingineriei de Asamblare, Capitolul cele mai largi posibilităţi de miniaturizare a echipamentelor Uneori, alegerea versiunii finale este determinată de istoria microansamblului: de exemplu, un producător de hardware poate ușura tranziția la un TBM prin simpla reluare a unei topologii de placă existente concepute pentru componente tradiționale În acest caz, procesele de asamblare și instalare vor fi în mod evident limitate de specificul designului anterior Dezvoltarea topologiei plăcii este în mare măsură determinată de alegerea bazei elementului, care, la rândul său, determină specificul proceselor de asamblare și instalare Uneori, însăși absența oricăror componente de montare pe suprafață forțează utilizarea componentelor tradiționale Cu toate acestea, această problemă își pierde treptat claritatea, în special în ceea ce privește circuitele integrate de interfață (de exemplu, circuitele tampon de intrare și ieșire) din echipamentele digitale Este posibil ca unele VLSIs să nu fie disponibile în pachete de montare la suprafață, caz în care trebuie făcută o alegere între componentele tradiționale și matrițele goale, cum ar fi cele utilizate, de exemplu, în circuitele integrate hibride cu peliculă groasă Într-un astfel de GIS, după cum arată practica, etapa finală a instalării este instalarea manuală a componentelor și lipirea Unele componente nu pot fi miniaturizate la dimensiunile montate pe suprafață Este dificil, de exemplu, să ne imaginăm un condensator electrolitic cu o capacitate nominală mare redusă la o dimensiune potrivită pentru montarea la suprafață, în ciuda progresului semnificativ în producția de condensatoare cu cip electrolitic (oxid) Același lucru se poate spune despre inductori Există, de asemenea, componente care sunt subproduse sau incompatibile cu unele dintre procesele de fabricație ale produsului Acest lucru este mai frecvent la condensatoare, precum cele ceramice și electrolitice, care pot fi deteriorate prin imersarea prelungită în lipirea topită, ceea ce duce la apariția defectelor în îmbinările de lipit (fisuri, goluri etc ) Componentele din pachete complexe, cum ar fi pinouts pătrați cu căi, nu ar trebui să fie lipite prin val (cum ar fi componentele SMD pasive montate pe spatele plăcii), deoarece este prea probabil să se formeze punți de lipit Perioada de timp pentru utilizarea ansamblului mixt intermediar de componente în TBMC, care cu greu poate fi numită scurtă, va continua cel mai probabil să existe în următorii câțiva ani Se așteaptă ca plăcile pure de montare la suprafață să devină răspândite la începutul anilor Caracteristicile proceselor din TPMK AUTOMATIZAREA FLEXIBILĂ ÎN TPMC \ Conceptul de flexibilitate în sistemele automatizate a evoluat semnificativ în ultimii ani La nivelul mașinii de asamblare, flexibilitatea provine dintr-o combinație a doi factori cheie: • Numărul total de valori nominale ale componentelor din aceeași carcasă pentru un cap de montare (de exemplu, de valori nominale ale componentelor pe benzi de mm lățime) • Numărul total de dimensiuni diferite de pachet de componente care pot fi montate folosind un singur cap de montare [de exemplu, proiectarea tuturor tipurilor de formate pentru TPMC: componente de cip pasiv pe benzi de și mm lățime, pachete SO și PLCC cu o instalație suprafață de până la inch ( , cm )] La nivel de proces, flexibilitatea este atinsă prin utilizarea cu pricepere a resurselor echipamentelor disponibile Dacă sunt utilizate mai multe mașini de asamblare și asamblare, randamentul liniei de producție crește, iar componentelor utilizate cel mai frecvent la asamblare li se alocă un număr suplimentar de alimentatoare-acumulatori, reducând astfel timpul de reconfigurare a echipamentelor Până de curând, eficiența liniilor de asamblare a fost determinată prin calcularea dimensiunii lotului viabil din punct de vedere economic a microansamblurilor folosind o formulă specială Cu toate acestea, experiența a arătat că reducerea dimensiunilor loturilor de microansambluri produse necesită o flexibilitate sporită și un timp de schimbare a echipamentului crescut Și asta, desigur, înseamnă că echipamentul de producție va fi încărcat doar o parte din timp Reducerea dimensiunii loturilor de produse cu o creștere a gamei lor, combinată cu o scădere a timpului de funcționare continuă a liniei de producție, va duce la faptul că se va crea mai puțină valoare adăugată în procesul de fabricație a produselor, dar la in acelasi timp cerintele clientului vor fi mai bine indeplinite, iar riscul de a pierde produse finite scumpe, de exemplu daca consumatorul refuza comanda, acesta va scadea Prin urmare, acum este general acceptat că flexibilitatea implică în mod necesar prezența unei capacități de producție în exces, precum și o creștere a investițiilor de capital Trebuie remarcat faptul că toate teoriile care indică pierderi de timp neproductive în activitatea liniei de producție subestimează cerințele realității Utilizatorii de echipamente nu doresc să asigure flexibilitatea liniilor de producție cu orice preț și să reducă timpul capitolul reconfigurările caută o mare varietate de mijloace, inclusiv următoarele: • Creșterea continuă a flexibilității tehnologiei existente prin creșterea gamei de componente și a varietății de carcase pentru care este proiectată Cel mai ilustrativ exemplu sunt stivuitoarele automate de componente de montare la suprafață • Modernizarea echipamentelor achiziționate cu implicarea pentru acesti profesionisti experimentati si plini de resurse De exemplu, un stivuitor DIP cu de capete poate fi modernizat prin adăugarea a două unități de de capete (una pe fiecare parte a liniei de producție) Ca urmare, timpul de schimbare va fi mai mic de un minut și dimensiunea lotului nu va afecta performanța economică a mașinii În același timp, de capete sunt încărcate continuu cu pachete DIP de dimensiunile cele mai frecvent utilizate; Unitățile cu de capete sunt încărcate separat de fluxul principal cu alte pachete DIP cu dimensiuni mai puțin comune necesare pentru un anumit lot de produse • Dacă numărul de dimensiuni de pachete care pot fi instalate pe o anumită placă depășește numărul de prindere (sau capete de montare) disponibile pe stivuitor, atunci când se realizează produse foarte complexe sau când se produc prea mult, fiecare lot este trecut prin stivuitor de două ori pentru a asigura instalarea tuturor componentelor necesare pe placă • În multe cazuri, componentele standardizate sunt incluse în faza de proiectare a unui produs, dar acest lucru este dificil de implementat pentru produse complexe și o mare varietate de componente • Standardizarea lățimii plăcilor pentru a reduce timpii de schimbare a mașinii, în special atunci când se utilizează încărcătoare și descărcatoare automate de plăci, care nu este, de asemenea, ușor de implementat pe majoritatea liniilor de asamblare Creșterea grosimii plăcilor cu niveluri mai mari de comutare rareori dă roade în aplicațiile cu fire mixte cu o proporție mare de componente montate pe suprafață, deoarece turnarea și tăierea componentelor tradiționale este mai dificilă, ceea ce face procesul de fabricație mai scump Standardizarea insuficientă a dimensiunilor lățimii plăcilor reprezintă un obstacol în calea implementării sistemelor automate de transport a plăcilor, în special în organizarea producției cu o investiție eficientă de capital Situația este diferită în cazul liniilor integrate de producție, pentru care se produc în prezent Caracteristicile proceselor din TPMK plăci de montare cu o proporție mică de componente montate la suprafață Tehnologia de montare la suprafață este mai bine implementată în liniile de producție integrate, inclusiv modulele tehnologice pentru serigrafie, poziționarea componentelor, întărirea adezivilor, lipirea Acest lucru se datorează următoarelor motive: • Stivuitoarele de componente sunt sisteme flexibile Modulele de stivuitor foarte fiabile, de capacitate redusă, pot gestiona peste de tipuri diferite de carcase cu cele mai complexe modele Mașinile de înaltă performanță sunt încărcate cu benzi de transport pentru componente cu lățime cuprinsă între și mm Aceasta acoperă întreaga gamă de pachete disponibile, cu excepția PLCC-ului cu aripi de pescăruș cu căi • Tehnologia de montare la suprafață este concepută având în vedere automatizarea, iar cu cât este mai puțină muncă manuală implicată în proces, cu atât va fi mai eficientă • Identificarea plăcilor și a produselor finite este implementată integral folosind cititoare automate de coduri de bare care sunt instalate pe benzi transportoare și conectate la sistemul de control al liniei de producție Sistemele automate de transport de plăci au câștigat flexibilitate și sunt capabile să se schimbe automat de la o lățime la alta Gama de alegere a dimensiunilor plăcii în acest caz este limitată de distanța centru-centru a pinii care fixează placa în echipamentul echipamentului și de capacitățile dispozitivelor de captare ale capului de montare Standardizarea locației orificiilor pilot ale plăcii și lățimea acesteia limitează într-o oarecare măsură posibilitățile procesului tehnologic Luarea în considerare a cerințelor de fabricabilitate în faza de proiectare este una dintre principalele resurse pentru îmbunătățirea operațiunilor de asamblare și asamblare SURSE DE PROBLEME ALE DEZVOLTĂRII TPMK Microansamblurile cu montare la suprafață sunt încă noi pentru multe industrii și sunt mai dificil de stăpânit decât procesele de montare radială, axială și DIP Pentru dezvoltarea cu succes a TPMK și asigurarea unui randament ridicat de produse adecvate, este deosebit de important să stăpâniți specificul proceselor chimice și metalurgice ale producției lor Un număr tot mai mare de firme folosesc experiența contractorilor în dezvoltare capitolul TPMK- Din , rata de creștere a producției de componente și echipamente pentru TPMK a fost de peste % pe an și, judecând după previziuni, această situație va continua până la sfârșitul deceniului actual O altă abordare (suplimentară) a dezvoltării TBMC este achiziționarea de echipamente de laborator și efectuarea de experimente pentru studiul noilor procese tehnologice Firmele mari au stăpânit acum procesele complexe ale TBM și au suficientă experiență pe care firmele care se angajează în dezvoltarea acestei tehnici o pot folosi Cele mai frecvente probleme sunt prezentate în tabel După cum rezultă din tabel, majoritatea problemelor din TPMC sunt asociate cu efectul complex asupra produsului fabricat al proceselor electrofizice în combinație cu cele chimice SELECTAREA ADEZIVILOR Alegerea adezivilor în TBM este mai dificilă în practică decât pare la prima vedere Se întâmplă adesea ca la începutul dezvoltării TPMC, adezivii fabricați să îndeplinească cerințele pentru ei, de exemplu, au o capacitate de adeziv suficient de mare și proprietățile dielectrice necesare Cu toate acestea, pentru producția în serie de produse, acești adezivi nu sunt potriviți și este necesară dezvoltarea unor compoziții adezive noi, mai avansate, cu o eliberare minimă de substanțe volatile care sunt bine compatibile cu materialele structurale și tehnologice ale produselor (de exemplu, cu materialul) a corpului componentei, cu flux, lipire etc ) și având moduri de întărire acceptabile în tehnologia de montare la suprafață De asemenea, este important să se asigure rezistența adezivilor la degradare în condițiile efectelor ciclurilor termice ale procesului de lipire Alegerea adezivului depinde practic de aplicația specifică în produsul de montare la suprafață Cu toate acestea, este necesar să se țină cont de proprietățile specifice ale adezivilor la manipularea acestora De exemplu, adezivii care sunt sisteme monocomponente conțin de obicei un solvent, sunt ușor de utilizat, nu necesită amestecarea ingredientelor, dar adesea se dovedesc a fi surse de substanțe volatile, iar acest lucru trebuie luat în considerare Sistemele cu două componente au o durată lungă de valabilitate, dar ingredientele lor trebuie dozate cu precizie Având în vedere varietatea materialelor și proprietățile acestora, este posibil să se formuleze cerințele necesare pentru selectarea unui adeziv adecvat Cele mai importante proprietăți ale adezivilor sunt discutate mai jos Fabricabilitatea adezivilor în timpul aplicării Alegerea adezivului este determinată în primul rând de metoda de aplicare a acestuia pe placă Defect Cauza Remediu Tabelul Probleme și soluții de montare la suprafață Probleme asociate cu montarea pe partea frontală a plăcii Deteriorarea componentelor Prea multă pastă de lipit Reducerea masei de pastă de lipit Oxidarea metalului Precizia poziționării Reglați precizia mai mic decât este permis (amestecarea stivuitorului nu este o componentă) Transferul manual al populației Antrenează operatorii sau consiliile pentru implementarea unui sistem de transfer automat Punți de lipit Grosimea excesivă a stratului Reglați echipamentul pentru pastă de lipit pentru serigrafie Vâscozitatea pastei de lipit Verificați compoziția și vâscozitatea nu corespund pastei de os cerută Mod greșit selectat Efectuați modul de lipit lipirea prin reflow Scăderea rezistenței îmbinării de lipit Masa de lipit la suport Verificați sistemul pentru pasta de lipit sub rulmentul admisibil al pastei de lipit Epuizarea lipirii din cauza Verificați captarea corectă a lipirii, de exemplu, proiectarea topologiei de către plăcuțele de lipit strat prin vias Lipibilitate slabă a cablurilor Verificați sistemul de service -component din cauza calității slabe a cablurilor componentelor serviciului venos Coplanaritate slabă Înlocuiți componenta (când cablurile componentelor sunt imposibil de remodelat cablurile) Temperatura selectată incorect Elaborați modul de lipit Formarea bilelor de lipit Pasta de lipit conține Verificați compoziția lipitului - cantitatea crescută de pastă pentru ferestre a LED-urilor sau fluxul nu îndeplinește cerințele Reziduuri de flux Curățare slabă Verificați procesul de curățare și funcționarea echipamentului Temperatura excesiv de ridicată • în atmosferă normală** Continuare Defect Cauză Remediu Probleme asociate cu montarea pe spatele plăcii Fallout com- Utilizarea de proastă calitate- component sau expirat adecvarea adezivului (ingredientele adezive), precum și masa insuficientă a adezivului Masa adezivă este mult mai mare decât cea permisă (componenta "plutește" de pe tampon) Recunoaștere incorectă Zona mică de contact între componentă și placă datorită spațiului crescut dintre componentă și placă Imperfecțiunea sistemului de transport bord Absența parametrilor neoptimi lipire prin val (insuficient turbulență) Efectul de umbrire a familiarității componentei Lipibilitate slabă Deformarea plăcii Prezența unui gradient de temperatură pe suprafața plăcii Amplasarea incorectă a plăcuțelor de contact pe suprafața plăcii Durată insuficientă de preîncălzire a plăcii înainte de lipire sau supraîncălzirea plăcii în timpul lipirii Fabricare de plăci de calitate insuficientă Verificați funcționarea aplicatorului de adeziv și procesul de întărire Efectuați o analiză chimică a ingredientelor adezive Verificați funcționarea dispozitivului de dozare Verificați precizia de poziționare a stivuitorului Verificați corectitudinea selecției componentelor Verificați sistemul automat de răsturnare a plăcii sau sistemul de transport Verificați caracteristicile valului Verificați că designul topologiei plăcii este corect Verificați pinii componentelor Verificați parametrii media de proces Verificați că designul topologiei plăcii este corect Stabiliți un control strict asupra respectării regimurilor de lipire Efectuați evaluarea performanței Componentă deteriorată sau supraîncălzită Înlocuiți componenta și re- com-deformare, mod de lipire de lucru Componente Material carcasă Compoziție nenta nu este compatibil cu placa de baza comision rial Caracteristicile proceselor din TPMK Continuare- Defect Cauza Remediu Probleme ale componentelor Eroare la selecție Reconfigurare incorectă a componentei sau în rack-ul echipamentului Eroare de polaritate în program poziţionarea stivuitorului Pregătiți instrucțiuni clare pentru reconfigurarea echipamentului Verificați software-ul Componenta defectează Nepotrivirea componentelor Contactați furnizorul dacă componentele funcționează conform specificațiilor pentru a le înlocui Deteriorarea componentelor Verificați mecanismul de poziționare Supraîncălzire Înlocuiți componenta și/sau Incompatibilitate material - schimbați modul de lipit al corpului componentei cu și metoda (nln) de lipire a materialului plăcii *) Aici ar fi mai corect să spunem despre modul greșit de temperatură-timp de lipire (presupunând temperatură sau timp de lipit destul de insuficient) - Aprox pere" (serigrafie, transfer de picături, dozare cu seringă) Punctul fundamental în determinarea adecvării adezivului selectat este capacitatea acestuia de a se forma sub forma unei picături care umple cel mai mare gol dintre componentă și placă întâlnit în microansamblu și, în același timp, nu se răspândește de sub cele mai mici componente după aplicare Desigur, adezivul selectat nu trebuie să blocheze în niciun caz acul seringii (dacă se utilizează această metodă de aplicare) Într-o măsură mai mare, acest lucru se aplică sistemelor cu două componente Uneori, amestecarea necorespunzătoare a ingredientelor determină o modificare a proprietăților reologice ale adezivilor În anumite condiții, în interiorul acului seringii pot fi create buzunare de aer, ceea ce duce la funcționarea defectuoasă a sistemului de aplicare a adezivului Vâscozitatea adezivilor Adezivul trebuie să aibă proprietăți tixotrope suficient de ridicate Ar trebui să fie relativ lichid pentru ușurința aplicării dintr-o seringă la presiune minimă și, în același timp, să fie suficient de vâscos pentru a nu curge spontan și a nu lăsa reziduuri După cum sa menționat mai devreme, picătura de adeziv trebuie să mențină o înălțime predeterminată fără răspândirea sau migrarea în zona adiacentă a plăcii și, de asemenea, să fie de dimensiuni suficiente pentru a ține în siguranță componenta până la = întărirea îmbinării adezive, cel puțin pentru cel puțin Gvv perioada de transport a plăcii la unitatea de întărire a adezivului Timp de întărire a adezivului Condițiile și mecanismul de întărire a sistemelor cu una și două componente diferă semnificativ Autorii nu cunosc adezivii monocomponent pentru întărire la temperatură joasă, adică întărirea la temperaturi sub + °C Este clar că astfel de adezivi, de regulă, trebuie răciți într-un fel în timpul depozitării Sistemele cu două componente se întăresc de obicei la temperaturi mai scăzute, ceea ce dăunează mai puțin produsului montat în ceea ce privește deteriorarea materialelor și componentelor plăcii Procesul de întărire poate dura până la minute (de obicei - minute) la o temperatură de - °C Un timp destul de scurt; tratamentul termic al produsului vă permite să organizați procesul de producție în linie Deși temperatura în timpul lipirii este mult mai mare decât la întărirea adezivilor, efectul său asupra produsului este scurt, temporar (secunde) și nu duce la consecințe grave ; Pentru a reduce timpul de întărire în unele cazuri, poate fi utilizat tratamentul cu ultraviolete (UV) al adezivului sau o combinație de căldură convențională cu lumină UV Cu toate acestea, întărirea UV cu componente mari pe placă nu este posibilă, deoarece astfel de componente blochează picăturile de adeziv să nu fie expuse la radiații Singura alternativă la aceasta pare să fie utilizarea încălzirii cu infraroșu Contracție și eliberare de substanțe volatile Aceste procese pot avea loc în timpul întăririi sau, în unele cazuri, în timpul lipirii Utilizarea adezivilor moderni în timp ce optimizarea modurilor de întărire a acestora poate reduce probabilitatea acestor fenomene În special, emisiile volatile pot apărea în timpul lipirii dacă modul de preîntărire al adezivului a fost ales incorect Este important să nu permiteți adezivului să se micșoreze prea mult în timpul întăririi și să aveți în vedere că chiar și o mică contracție poate provoca o deformare mecanică semnificativă a componentei sau plăcii Acest lucru poate fi evitat și prin optimizarea regimului de întărire Proprietăți adezive după întărire Modul de întărire a materialului adeziv trebuie să asigure integritatea plăcilor umplute cu componente în timpul transportului lor în timpul instalării Materialele, modurile de lipit și curățarea ulterioară a produselor montate pe suprafață nu ar trebui să afecteze negativ rezistența adezivului la materialele de placă și să facă dificilă sau imposibilă repararea produselor După lipire Caracteristicile proceselor din TPMK Rezistenta mecanica permanenta a legaturii dintre componenta si placa trebuie asigurata in primul rand prin lipire, nu prin lipire În unele cazuri, este acceptabil să se utilizeze adezivi cu o durată scurtă de viață (setare rapidă), a căror capacitate de adeziv se deteriorează vizibil după lipirea produselor Cu toate acestea, acest lucru ar trebui evitat în cazuri critice, deoarece orice întârziere neprevăzută a ciclului de producție va necesita curățarea suplimentară a plăcii și reformarea îmbinării adezive de pe placă PREGĂTIREA COMPONENTELOR ȘI PLACULUI În principiu, se recomandă ca cablurile tuturor pachetelor de componente să fie întreținute înainte de instalarea pe placă Acest lucru îmbunătățește capacitatea de lipire a îmbinărilor și crește caracteristicile electrice și mecanice ale produselor De regulă, toate pachetele PLCC, SO, precum și rezistențele cu cip și condensatorii cu cip sunt furnizate pre-cositorite Cu componentele fără plumb, cum ar fi LCCC, situația este diferită din cauza potențialului ca aurul să se scurgă din plăcuțele de lipit ale pachetului, precum și a formării de compuși intermetalici degradanți în timp la punctele de lipit Dacă componentele sunt expediate cu cabluri goale, consumatorul componentei este cositorit sau se folosește o altă metodă de contact a componentei cu placa, cum ar fi utilizarea plăcuțelor de contact La cositorirea plumburilor pachetului, componenta este preîncălzită pentru a reduce șocul termic și apoi scufundată într-o baie de lipit topită (la aproximativ °C) După aceea, componenta este răcită și reziduurile de flux sunt îndepărtate În prezent, acest proces poate fi automatizat la volume mari de producție O metodă de cositorire este umezirea cablurilor componente cu bile de lipit De asemenea, este posibilă întreținerea cablurilor folosind STAT (tehnica de aplicare a transferului de lipit), care este o variație a metodei de serigrafie de aplicare a pastei de lipit, cu diferența că în metoda STAT, materialul de lipit (de obicei pasta de lipit) este aplicat pe placă nemetalizată (nefuncțională) atât cu mască, cât și fără mască (pentru a preveni răspândirea lipirii) (transfer normal), iar pe această pastă se montează cablurile componentelor de cositorit Apoi, componentele de pe placă sunt supuse lipirii măsurate, timp în care cablurile lor sunt cositorite și destul de ușor separate de placă după cositorire Acest lucru oferă mai multe avantaje, principalul dintre acestea fiind că prinderea de lipire pe cablurile componente este mărită capitolul (comparativ cu procesul de lipire convențional cu aceeași metodă) și astfel crește aria de contact la lipirea ulterioară a componentelor pe placa de lucru De asemenea, este posibilă pre-cotașirea componentelor în paralel cu placarea plăcii În același timp, se aplică un flux și se usucă înainte de topirea lipiturii dozate Acest lucru poate fi dificil pentru unii producători de hardware, dar experiența a arătat că pre-cositorirea face mai ușoară plasarea componentelor pe placă cu precizie În plus, acest lucru facilitează inspectarea vizuală a locurilor pentru conexiunile proiectate ale componentelor la placă (de exemplu, atunci când se evaluează calitatea umezirii lipirii a punctelor de contact ale lipirii) După dozele de lipire prin reflow, aceste locuri pot fi închise pentru inspecție vizuală de către corpul componentei Excesul de lipire pe cablurile componente după suflarea lor preliminară ridică ușor corpul componentei deasupra suprafeței plăcii și astfel facilitează curățarea plăcii populate cu componente după lipirea într-un curent de solvent Este interesant și, în principiu, implementăm procesul de lipire fără flux, care este folosit ocazional pentru refluxarea lipirii în faza de vapori-gaz Cu toate acestea, este rareori posibil în acest caz să se obțină îmbinări de lipit de înaltă calitate care să nu conțină incluziuni, de exemplu, sub formă de oxizi ai materialelor lipite Pentru a crea îmbinări de lipire fiabile, este necesară curățarea de înaltă calitate a plăcilor sau a substraturilor În practică, placa este de obicei curățată în solvenți de degresare Un strat foarte subțire de oxizi de suprafață și alți contaminanți de pe placă poate fi îndepărtat cu ușurință cu un solvent comercial standard, cum ar fi -tricloretan Producătorii, precum TI, recomandă îndepărtarea straturilor mai groase de oxizi prin imersarea ulterioară într-un flux special, care este o soluție de acizi organici, de exemplu, compoziția patentată Alpha Odată cu creșterea grosimii oxizilor, timpul de curățare a plăcile crește Resturile soluțiilor utilizate și ale produselor de reacție sunt spălate într-un curent de apă deionizată, după care produsul este uscat, dacă este posibil, folosind azot uscat comprimat În unele cazuri, când există impurități mai complexe în compoziție decât oxizii, se recomandă utilizarea gravării ușoare (curățarea) a secțiunilor de comutare de cupru într-o soluție slabă de clorură ferică (de exemplu, produsul patentat Surclean ) timp de s Această operațiune necesită o atenție deosebită, deoarece plăcuțele de cupru pot fi gravate parțial sau complet, ceea ce va duce la respingerea finală a plăcii Capitolul ECHIPAMENT PENTRU MONTAJ SI INSTALARE IN TPMK Caracteristică etapei de tranziție în dezvoltarea TPMC, o mare varietate de modele de pachete montate pe suprafață și microansambluri la scară mică, cu o proporție mare de componente montate pe suprafața plăcii, a condus la dezvoltarea unor echipamente extrem de flexibile În acest context, specialiștii japonezi au crescut continuu productivitatea stivuitoarelor lor automate, pentru care productivitatea a peste de componente pe oră a devenit acum norma O altă realizare nu mai puțin importantă a TPMK este trecerea la instalarea în serie a carcaselor SO și PLCC Stivuitoarele de înaltă precizie și sistemele de viziune au fost dezvoltate pentru a controla poziționarea corectă a componentelor pe plăcuțele plăcii La dezvoltarea echipamentelor de asamblare și asamblare, este important să se ia în considerare forma de livrare a componentelor În ciuda lipsei de standardizare percepută a suporturilor de componente, producătorii de stivuitoare au adoptat benzi de transport cu lățimea de , , și mm ca standard de facto Principalele tendințe în dezvoltarea modernă a proiectării și fabricării dispozitivelor electronice au un impact asupra dezvoltării ultimei generații de echipamente automate de asamblare și asamblare: • Creșterea flexibilității echipamentelor automate înseamnă reducerea timpului de funcționare a mașinii și reducerea dimensiunilor loturilor Nivelul flexibilității echipamentului і se caracterizează prin numărul de capete de montaj care funcționează simultan și gama de componente montate I • Un randament ridicat de produse adecvate este asigurat de echipamente cu caracteristici tehnologice imbunatatite; de exemplu, un nivel de defect de asamblare corespunzător ( - )• - este asigurat prin utilizarea pe scară largă a programelor de control al procesului de asamblare care permit stivuitorului să selecteze componenta necesară și să o înlocuiască pe cea defectă utilizând viziunea automată încorporată sistem • Proiectarea proceselor tehnologice de precizie cu un nivel ridicat de automatizare a echipamentelor de asamblare I pentru produse complexe cu o densitate mare de asamblare stimulează dezvoltarea complexelor integrate de asamblare și asamblare • Utilizarea pe scară largă a pachetelor de componente complexe [ , și , inchi ( , și , mm) pas] necesită î roboți de capacitate redusă, de înaltă precizie sau mașini cu autoservire C- Capitolul Rns Cota de piață a echipamentelor de asamblare din S U A a stivuitoarelor TBM (Sursa: Ceeris Annual Stacker Markets Report, ) Aceste considerații au un impact semnificativ asupra alegerii echipamentelor pentru TBM și, în consecință, asupra pieței de vânzare a echipamentelor, așa cum se arată în Fig Ponderea stivuitoarelor tradiționale de componente scade treptat, în timp ce ponderea combinată a stivuitoarelor SMT și a stivuitoarelor robotizate crește În , această cotă a reprezentat mai mult de jumătate din vânzările totale de echipamente Cererea în creștere rapidă pentru stivuitoare TBM a atras un număr mare de vânzători care folosesc abordări diferite ale acestei probleme în practica lor • Furnizorii cunoscuți de stivuitoare automate (componente tradiționale) au completat liniile de producție în linie existente cu componente montate pe suprafață Productivitatea acestui echipament variază de la medie la mare, ceea ce este de obicei suficient pentru producerea unor volume medii și mari de produse Furnizorii de echipamente japonezi sunt lideri în producția de module de asamblare pentru montarea componentelor de cip, deoarece aceștia, cu excepția Fuji, și-au dezvoltat instalațiile la sfârșitul anilor ' pentru uz intern (de exemplu, Panasonic-Matsushita, Sony, Sanyo, TDK) Componentele complexe pentru TPMC (SOIC și purtători de cristal) sunt montate pe echipamente axate pe asamblarea IC Echipamente pentru asamblare și instalare în TPMK Firmele americane (de exemplu Amistar, DynaPert și Universal Instruments) sunt lider în dezvoltarea și fabricarea acestui echipament Recent, patru producători OEM japonezi de top au introdus noi mașini de înaltă precizie, capacitate redusă, cu autoservire pentru montarea componentelor într-un pachet PLCC cu pas de , in ( , mm) • Pentru a asigura dezvoltarea TBM, furnizorii de componente din Europa (ex Philips și Siemens) au dezvoltat ei înșiși unități de poziționare, iar dezvoltări similare au fost realizate în Japonia Deoarece principalele firme japoneze de producție de electronice sunt integrate pe verticală, furnizorii de echipamente enumerați în paragraful anterior sunt legați de furnizorii de componente Determinarea poziției nominale a componentei pe placă față de reperele de referință - Prim, ree • ••• Tabelul Forme de livrare a transportatorilor de componente pentru TPMK Y X ss S S X s" Echipamente pentru asamblare si instalare in TPMK METODE DE POZIȚIONARE Există patru moduri de a poziționa componentele în tehnologia de montare la suprafață: • Poziţionarea conductei*) Placa se deplasează de-a lungul transportorului de-a lungul mai multor module de poziționare Fiecare modul găzduiește un tip de carcasă Un exemplu de modul tipic este modulul Universal IA într-o linie de producție Rhymas • Poziţionare secvenţială individuală sau de grup Unul sau două capete de montare controlate de computer selectează componentele din alimentatoare și le instalează pe placă La unele mașini, capul mobil se mișcă în două direcții (X și Y), în timp ce la alte mașini, o masă mobilă este adusă sub capul fix pentru a poziționa componentele Această metodă de poziționare este în prezent cea mai des folosită Exemple sunt MPS- de la DynaPert și MS- de la Excellon • Poziţionare serie-paralel**) În acest caz, mașinile au un tabel de coordonate și capete multi-grip cu montare secvențială Capetele de montare sunt situate pe capul rotativ central (turn) Fiecare cap de montare preia componenta necesară din alimentator și o plasează pe placă Exemple tipice sunt RX- de la TDK, SM- de la Amistar, SRP de la Fuji și MK de la Panasonic • Poziționare în vrac:***) capetele multi-grip plasează un set mare de componente pe placă dintr-o singură mișcare Pentru o operațiune, aceștia decontează o parte sau toată taxa Exemple de astfel de automate sunt seria MCM de la Philips și modelele MELF de la Sony Metoda de plasare în masă este cea mai aplicabilă la volume foarte mari de producție cu amestecare scăzută a componentelor pentru diferite tipuri de asamblare Așezarea automată a covorașelor folosind metoda de stivuire secvențială poate oferi un nivel ridicat de flexibilitate *> Termenul "poziționare secvenţială a firelor" pare a fi mai precis **> Poziționarea serie-paralelă se mai numește și sincron-secvențial, deoarece se realizează în mai multe etape, iar mai multe componente sunt instalate simultan în cazuri de complexitate variabilă într-un singur pas - Notă, trad ***> Termenul "poziționare paralelă a firului" pare a fi mai precis Capitolul producție, dar cu o viteză de poziționare mai mică Se folosesc in cazul productiei in volum mic sau mediu de produse cu un grad ridicat de amestecare de asamblare Automatele seriale-paralele sunt cele mai potrivite pentru volume medii până la mari de lucru cu un grad scăzut de amestecare a ansamblului Unele mașini oferă posibilitatea de a schimba capetele de montare și mânerele Acest lucru crește flexibilitatea liniilor de producție, deși reduce productivitatea SISTEME DE ALIMENTARE A COMPONENTELOR La dezvoltarea stivuitoarelor automate se folosește principiul accesului aleatoriu, care constă în faptul că componenta este selectată din alimentator imediat înainte de poziționare Prin urmare, funcționalitatea automatelor nu este legată de limitările secvenței de selecție a componentelor în timp Există mai multe moduri de a introduce o componentă în capul de montare: • Componenta este transferată de la alimentator la locul de instalare prin intermediul unui cap de turn pivotant (model universal Onserter) • Capul de montaj realizeaza insusi operatia de transport a componentei din alimentator Preia componenta direct din alimentator și o plasează pe placă (de exemplu, MC- de la Excellon, RX- și RX- de la TDK și majoritatea celulelor robotizate de producție) • Alimentatoarele sunt montate pe un cărucior controlat de computer care alimentează ansamblul cu componenta necesară la momentul potrivit (de ex MPS- de la DynaPert și ML de la Panasonic) Proiectarea mecanismelor de alimentare depinde de metoda de alimentare a componentelor Utilizarea capetelor turn rotative și a cărucioarelor mobile este limitată de designul și dimensiunile standard ale carcasei furnizate pe benzi de transport Alimentatoarele de acest tip permit asamblarea de mare viteză Mașinile proiectate să funcționeze cu sisteme de alimentare, cum ar fi benzi de transport pentru componente, magazii de bare colectoare și magazii de plasă preiau fiecare componentă separat și, prin urmare, au o productivitate scăzută, dar în același timp au o mare flexibilitate în raport cu diferite tipuri de design de componente Echipament pentru asamblare și instalare în TPMK PERFORMANTA j Debitul de stivuitoare automate de componente în TPMK variază de la aproximativ la mai mult de de componente pe oră Fără îndoială, astfel de automate diferă foarte mult între ele prin flexibilitate, metode de poziționare și nivel de complexitate a designului În funcție de performanța lor, stivuitoarele automate de componente în TPMK sunt împărțite în patru grupuri, fiecare dintre acestea corespunde unor condiții specifice de utilizare: • Mașini de capacitate mică: mai puțin de de componente pe oră Conceput pentru producerea de loturi mici de produse în laboratoare de cercetare sau loturi pilot în stadiul de stăpânire a tehnologiei de montare la suprafață Designul lor este dezvoltat ținând cont de comoditatea muncii în timpul pregătirii specialiștilor Aceasta include și mașinile de poziționare PLCC de înaltă precizie • Mașini automate cu productivitate medie: - componente pe oră Majoritatea acestor mașini sunt flexibile • Mașini de înaltă performanță: - de componente pe oră Proiectat pentru poziționarea componentelor de cip într-un pachet dreptunghiular sau într-un pachet de tip MELF, precum și a componentelor într-un pachet de tip SOT Cele mai recente mașini fabricate în Japonia pot accepta și pachete SOIC și PLCC cu cabluri în formă de J (furnizate pe bandă de , , / mm lățime) • Mașini de producție în masă: peste de componente pe oră Ei pot instala doar componente simple de cip Valorile de performanță date pentru stivuitoarele automate sunt preluate din broșurile producătorilor acestora Trebuie remarcat faptul că broșurile indică de obicei performanța maximă în condiții specifice de aplicare a echipamentului, ținând cont de cursa minimă a capului, o zonă mică de poziționare și amplasarea alimentatoarelor în apropierea capului de montare În tabel arată stivuitoarele automate existente și performanța acestora Caracteristicile și cerințele tehnice pentru astfel de echipamente sunt discutate în cap FLEXIBILITATEA Stivuitoarelor automate de componente PENTRU TPMK Datorită standardizării insuficiente a carcasei componentelor și a tipurilor de ambalaj ale acestora, capacitatea echipamentelor de reconfigurare flexibilă este un criteriu cheie pentru alegerea unui sistem automat Capitolul Tabelul Productivitatea stivuitoarelor automate de componente în TPMK aparținând diverselor companii Productivitate producator, component/h Ca parte a unui sistem integrat Amistar • • • aromă • • Celmacs • Sisteme de contact • DynaPert • • • Tehnologia EPE • Excel Ion • Automatizarea fabricii • Fuji••• ISMECA • MCT • NETCO • Panasonic • • • • Philips • • Quad'•• Sanyo • • Siemens • • TDK • • Universal • • • • Zevatech • • Notă Pentru a instala componente complexe în volume mici, Adept Technology, Intelledex și Seiko intensifică producția de roboți stivuitor Deoarece componentele din TPMC sunt proiectate pentru asamblarea automată, în viitorul apropiat ar trebui să existe o anumită ordine în utilizarea diferitelor modele de carcase de componente, precum și a sistemelor de alimentare, a căror nevoie este cauzată de nevoile producției moderne și acest lucru poate fi văzut deja în exemplul utilizării predominante a benzii de transport pentru componente ca ambalaj preferat de componente pentru sistemele de alimentare cu stivuitoare În tabel enumeră criteriile utilizate pentru determinarea nivelului de flexibilitate al procesului de asamblare în cazul funcționării autonome a diferitelor mașini Performanța și nivelul de flexibilitate al stivuitorului determină aplicațiile sale potențiale Flexibilitatea unui stivuitor este determinată în principal de numărul de dimensiuni ale cadrului componentelor (modele) și de modelele de alimentator pe care le poate gestiona Creșterea flexibilității nu reduce neapărat performanța Deci, de exemplu, cele mai recente mașini de mare viteză fabricate în Japonia (cu o capacitate de peste de componente pe oră) pot poziționa toate componentele Tabelul Criterii de flexibilitate a stivuitorului automat de componente în TPMK *) Variază în funcție de tipurile de hrănitori utilizate și de combinația acestora **) Modulele de asamblare robotizate flexibile (cum ar fi cele fabricate de Chad, Adept, Seîko și Intelledex) ating un nivel ridicat de flexibilitate Stivuitoarele de componente robotizate necesită unelte mai scumpe și mai complexe Capitolul Orez Precizie necesară pentru a poziționa pinii componentelor convenționale în orificiile plăcii [precum și componentele de montare pe suprafață cu distanțe de , " ( , mm) și , " ( , mm) În cazul în care procesul de poziționare introduce eroare unghiulară zero, o eroare liniară totală de , inchi ( , mm) este acceptabilă, permițând totodată instalarea automată a componentelor cu de pini cu un pas al cablului de , inchi ( , mm) Cu toate acestea, adăugarea unei erori de colț poate avea ca rezultat o depășire a toleranței (cu ajutorul Automatix Inc ): A - pachet plat cu căi cu de pini cu pas de , " ( , mm); B - pachet plat cu de pini cu pinout cu căi și pas de , in ( , mm); B - Pachet plat cu de pini cu pinout cu căi și pas de , inchi ( , mm) disponibil pe benzi media de , , și mm lățime Stivuitoarele cu capacitate redusă și flexibilitate ridicată pot gestiona toate formatele de ambalare ale componentelor furnizate (bandă de transport, magazie pentru anvelope, magazie cu tip fagure) Flexibilitatea echipamentului în acest caz este asociată cu următorii factori: • Un număr limitat de intrări de componente încărcate de diferite dimensiuni, de obicei mai puțin de (creșterea numărului de dimensiuni ale carcaselor componentelor cu care poate lucra o linie de producție necesită partajarea mai multor module de asamblare) • Poziţionare foarte precisă utilizând sistemul de viziune recomandat pentru montarea componentelor în pachetele PLCC, în special cele cu pas de , in ( , mm) (Figura şi Tabelul ) • Productivitate scăzută a stivuitoarelor automate, ceea ce le face potrivite pentru utilizare cu volume mici; Capitolul producție maximă, precum și ca parte a unui sistem cu două module Atunci când un astfel de sistem este completat cu un stivuitor de componente de mare viteză, acesta va putea asambla componente în carcase montate la suprafață cu productivitate ridicată PREZIUNEA POZIȚIONARĂ Precizia poziționării carenei este legată de influența unui număr de factori asupra procesului de poziționare (vezi Tabelul ) și se caracterizează prin: • Toleranțe ale stivuitorului automat:" pentru repetabilitate de , inci ( , mm); pentru a instala componenta într-o poziție de , - , inchi ( , - , mm); Centrarea carcasei de , in ( , mm) plus un permis de uzură pentru centrarea dispozitivelor de prindere atunci când nu se utilizează viziune integrată și locația plăcii de , in ( , mm) • Toleranțele tabloului de comutare, ținând cont de: erori de fabricație a măștii foto de , in ( , mm); erori în procesul tehnologic de fabricație CP; eroare datorată modificărilor proprietăților mecanice ale plăcii, de exemplu din cauza expansiunii termice sau a deformarii plăcilor în timpul lipirii • Toleranțe legate de componente, cum ar fi decalaje ale știfturilor față de corpul carcasei de , până la , inchi ( , până la , mm) Combinația tuturor acestor toleranțe poate da o eroare totală de ordinul , - , inchi ( , - , mm) Deși această precizie este acceptabilă pentru tehnicile de montare prin orificiu și de poziționare a cipului, nu este suficientă pentru a găzdui pachetele SOIC și PLCC cu distanțe centrale de , " ( , mm) sau , " ( , mm) În plus, componentele TPMC cu un număr mare de cabluri sunt foarte sensibile la deplasările unghiulare Deci, de exemplu, o rotație de un grad face ca știftul de capăt al unui PLCC cu de pini să se miște cu mai mult de , inchi ( , mm) (vezi Figura ) Compoziția mecanismelor de poziționare include din ce în ce mai des un sistem de viziune controlat de calculator, mai ales în cazul Asamblarii carcaselor complexe Cea mai simplă aplicare a sistemului de viziune este controlul alinierii fotomăștii și plăcii, de obicei cu ajutorul a trei figuri de referință (semne) de aliniere Acest lucru vă permite să reglați locația Echipamente pentru asamblare și instalare în TPMK bord prin mutarea tabelului de coordonate, ca, de exemplu, în modelul MK de la Panasonic Cele mai avansate sisteme de viziune sunt echipate cu toate stackerele de la Fuji, precum și modelele MPS (DynaPert) și MPS ale aceleiași companii, MPA (Panasonic) și CX (TDK) Aceste sisteme controlează familiaritatea pe CP și poziția carcasei amplasate pe ventuza de vid, iar pentru poziționarea precisă a cablurilor componente pe plăcuțele de contact ale familiarității, fie placa, fie capul de montare este deplasată Unele tipuri de stivuitoare (de exemplu Quad) sunt echipate cu sisteme de vizualizare foarte simple pentru a inspecta plăcile de pe masa de montare Plăcile defecte găsite înainte de începerea instalării sunt marcate și nu sunt populate cu componente Producătorii de plăci oferă cumpărătorilor o reducere dacă cumpără un lot de produse care include în plus plăci defecte care sunt ușor de recunoscut după marcaje, iar acest lucru este justificat din punct de vedere economic pentru ambele părți Sistemele de vizualizare devin o caracteristică tipică a stivuitorului automat de componente în TPMC În viitorul apropiat, astfel de sisteme vor fi utilizate pe scară largă pentru a controla aplicarea pastelor de lipit și a verifica plăcile ocupate EXEMPLU PRACTIC SISTEM JIT-ON-SCHEDULE PENTRU COMPONENTE MONTATE PE SUPRAFAȚĂ DE MICRO-ANSAMBLU LA PHILIPS Philips Radio Communicatioti Systems, Cambridge, Marea Britanie Se estimează că industria de comunicații pentru consumatori va fi unul dintre cele mai mari domenii de aplicare pentru tehnologia de montare la suprafață în Europa în viitorul apropiat Prin urmare, nu este surprinzător faptul că Philips Radio Communication Systems Ltd (PRCS), Cambridge, Marea Britanie, este unul dintre cei mai mari producători de micro-ansambluri montate la suprafață Reducerea dimensiunii oferită de tehnologia de montare pe suprafață poate fi ilustrată foarte clar într-unul dintre dispozitivele fabricate de Philips, sistemul de paginare radio de buzunar În combinație cu circuite integrate analogice moderne, personalizate, TPMC a făcut posibilă reducerea unui astfel de receptor la dimensiunea unei brichete Cu doar câțiva ani în urmă, o versiune cu tranzistori a unui astfel de dispozitiv avea dimensiunea unui balon de camping, care necesită un buzunar relativ mare (Figura ) Cu toate acestea, producția de dispozitive radio portabile în TPMK este un proces destul de complicat, deoarece produsele în sine Fig, Sisteme radio de buzunar de paginare (cel mai mic realizat folosind TPMK), Echipamente pentru asamblare si instalare in TPMK Orez Control vizual al plăcilor la PRCS lia au caracteristici specifice În primul rând, ele includ în mod necesar circuite analogice personalizate cu un domeniu de frecvență corespunzător benzii de frecvență de funcționare a receptorului În al doilea rând, acestea trebuie ajustate, reglate și testate după asamblare (Figurile și ) Compania a îmbrățișat pe deplin filozofia sistemului just-in-schedule pentru micro-ansambluri de suprafață și produce sisteme radio cu până la de micro-ansambluri diferite, în funcție de nevoile clienților Nomencla- - " Capitolul Orez Testarea și calibrarea receptoarelor de paginare alfanumerice Portofoliul de produse include multe varietăți de sisteme radio, de la radiouri mobile precum M E (aproximativ de unități pe săptămână) până la receptoare de paginare (PG în miniatură și, respectiv, PG N și PG A digitale și alfanumerice mai mari) Aproximativ dintre aceste receptoare au fost fabricate în (primul an de producție) Veriga principală în linia de producție pentru producerea acestor produse sunt stivuitoarele de componente Compania are în prezent patru pavele: două modele MPS (Dy-naPert) care funcționează în modul manual și două modele de producție proprie, care funcționează în regim automat Acest amestec de pavele este suficient pentru a susține volume medii de producție, dar, mai important, oferă flexibilitatea necesară într-o gamă de produse în continuă schimbare Pavele de mare capacitate, precum cele produse de compania-mamă a Philips, sunt viabile din punct de vedere economic doar în producția de masă și necesită timpi semnificativi de instalare Cu toate acestea, chiar și cu volume medii de producție, consumul de componente de placă montate la suprafață pentru linia de producție Cambridge este destul de mare: totalul Echipament pentru asamblare și instalare în TPMK s-a ridicat la milioane de bucăți in , iar in , cand se vor pune in circulatie produse noi, iar cele vechi vor fi modernizate tinand cont de folosirea TPMK, acesta va fi, conform prognozelor, de milioane de unitati Patru auto-stivuitoare poziționează majoritatea componentelor, dar robotul IBM este folosit pentru a plasa circuite integrate cu un număr mare de pini ( și ) Pasta de lipit este aplicată folosind o imprimantă de ecran DEK cu o precizie de înregistrare de ± , in ( , mm) Lipirea prin topirea lipitului dozat se realizează într-un mediu de vapori-gaz Această metodă de lipire a fost aleasă datorită nivelului său relativ ridicat de adoptare în urmă cu trei ani, când a fost planificată o linie de producție pentru producția de produse cu montare la suprafață, dar compania intenționează să treacă la o metodă mai avansată de lipire cu încălzire IR În timp ce metodele consacrate de lipire prin reflow cu lipire măsurată sunt comparabile în ceea ce privește calitatea îmbinărilor de lipire, inginerii PRCS sunt de părere că lipirea IR nu necesită costuri cu mediul de proces (care sunt foarte mari în cazul lipirii prin reflow cu gaz-vapori) și , este probabil cea mai potrivită pentru producția în linie a produselor care vor fi stabilite în companie Linia are o mică secțiune de reparare a deșeurilor, care este operată de doi operatori În acest caz, demontarea componentei defecte se efectuează cu un jet de azot fierbinte, iar amplasamentul în sine este echipat cu mijloace pentru a proteja locurile de muncă de electricitatea statică Controlul strict al calității ansamblului a făcut posibilă asigurarea unei rate de defecte foarte scăzute: rata totală a defectelor este legată în principal de defecțiuni ale componentelor și este de aproximativ - ~ , dar dacă se iau în considerare defectele cauzate numai de lipire, acest lucru cifra scade la aproximativ - Pe lângă controale, de obicei nu se folosesc alte metode de reducere a frecvenței defectelor În cazuri rare, se recurge la curățarea cu ultrasunete a plăcilor finisate, de exemplu, atunci când pe ele sunt montați conectori placați cu aur Epoxidul de sticlă standard FR- este cel mai adesea ales ca material de bază pentru placă Excepție fac plăcile de teflon armat cu sticlă (teflon de sticlă) pentru un produs nou care urmează să fie lansat De fapt, produsele aflate în etapa de fabricație fac parte dintr-un sistem de producție integrat Fiecare receptor de paginare individual este marcat cu un cod de bare, după ajustare, receptorul este determinat de gama sa individuală de frecvență și i se atribuie o adresă de apelare Astfel de receptoare funcționează în intervalul de frecvență de la la MHz ' Protecția tablourilor de comutare este necesară, în primul rând, împotriva efectului distructiv al acizilor asupra materialului de comutare (coroziune chimică, apoi electrochimică) În plus, partea de lucru a containerului instalației de lipit PHF trebuie să fie realizată din material rezistent la coroziune, ceea ce afectează costul unui astfel de echipament - Notă, trad * Capitolul Alimentarea și preîncălzirea produsului Lipirea prin reflow Ieșirea produsului finit și răcirea acestuia mai rece Vapori de fluorocarbon mai rece Cutie de viteze montata Placa cu componentele instalate Fluorocarbon lichid la fierbere Recipient de lucru din oțel inoxidabil Gura de ventilatie Gura de ventilatie Încălzitor Orez Reprezentarea schematică a lipirii în PGF folosind mediu unic tehnologic (Sursa: Texas Instruments ) LIPIREA TOPITĂ CU ÎNCĂLZIRE INFRAROSĂ Procesul de lipire a componentelor asamblate pe o placă de comutare folosind încălzirea IR este similar cu lipirea în PHF, cu excepția faptului că placa cu componente este încălzită nu de vapori de lichid, ci de radiație JK Principalul mecanism de transfer de căldură utilizat în mașinile de lipit IR este radiația Transferul radiativ de căldură are un mare avantaj față de transferul de căldură prin conducție și convecție în metodele descrise anterior, deoarece este singurul mecanism de transfer de căldură care transferă energia termică în întregul volum al dispozitivului montat Mecanismele de transfer de căldură rămase asigură transferul energiei termice doar la suprafața produsului montat Spre deosebire de lipirea în PHF, în procesul de lipire cu radiație IR, viteza de încălzire este controlată prin modificarea puterii fiecărui emițător și a vitezei transportorului cu panouri de comutare Prin urmare, tensiunile termice din componente și plăci pot fi reduse prin încălzirea treptată a microansamblurilor (Figura ) Principalul dezavantaj al lipirii IR este că cantitatea de energie de radiație absorbită de componente și plăci depinde de absorbția materialelor din care sunt fabricate Prin urmare, încălzirea se efectuează neuniform în cadrul dispozitivului montat Purtători de cristal de lipit fără fire sau cu fire în formă de J pot fi Lipirea Orez Condiții de temperatură-timp pentru lipire prin topirea lipiturii dozate cu încălzire IR (Sursa: Signetics ) este posibil să nu fie posibil în instalațiile încălzite cu IR dacă componenta este opacă la radiația IR Unele mașini de lipit IR folosesc sisteme radiante cu panouri în loc de lămpi IR În acest caz, radiația are o lungime de undă mult mai mare decât radiația din surse tradiționale Radiația unui astfel de sistem radiant nu încălzește direct microansamblul, ci este absorbită de mediul de proces, care la rândul său transferă căldură microansamblului datorită convecției Această metodă de lipire elimină o serie de dezavantaje inerente lipirii tradiționale cu încălzire IR, cum ar fi încălzirea neuniformă a părților individuale ale microansamblului și imposibilitatea lipirii componentelor în pachete care sunt opace la radiația IR Radiatoarele cu panou au o durată de viață limitată și oferă o rată de încălzire mult mai lentă decât sursele tradiționale IR Cu toate acestea, este posibil să nu necesite un fluid de proces cu gaz inert ALTE METODE DE SUDARE Lipirea prin val, lipirea cu undă duală, metodele de încălzire PHF și IR sunt în prezent utilizate pe scară largă în SUA Lipirea prin topire cu un dispozitiv preîncălzit nu este folosită în SUA, dar este larg răspândită în Japonia, unde aproape nu există mașini de lipit PHF Lipirea prin reflow cu lipire măsurată cu laser este o altă metodă de lipire folosită în Japonia, dar nu este utilizată în prezent în Statele Unite Metoda de lipire prin reflow de lipire măsurată folosind un dispozitiv încălzit a fost dezvoltată în Japonia pentru produse electronice de larg consum cu o densitate scăzută Capitolul instalare Esența metodei este următoarea: o placă de comutare cu componente este plasată pe un transportor termoconductor care conține un set de plăci speciale (a căror temperatură este controlată) care transferă căldura prin placă către conductorii componente Această metodă este utilizată pe scară largă pentru lipirea circuitelor integrate hibride și poate fi folosită și pentru lipirea componentelor mici montate pe suprafață Lipirea prin topirea lipiturii dozate folosind radiații laser diferă de toate metodele de lipire descrise mai sus prin faptul că toate joncțiunile cablurilor componente cu plăcuțele de contact ale plăcii sunt încălzite secvențial și nu simultan Laserele cu stare solidă (folosind granat de ytriu-aluminiu) sau laserele cu gaz (folosind CO ) sunt folosite pentru a încălzi compușii Principalul avantaj al lipirii cu laser este că fasciculul de energie laser este bine focalizat, astfel încât această metodă este eficientă în special pentru lipirea componentelor sensibile la temperatură și a componentelor cu un pas mic al pinului Unele dintre cele mai complexe ansambluri de plăci (cum ar fi procesoarele computerelor mainframe) de X inci ( , X , cm) pot avea între și de îmbinări de lipit O astfel de densitate de ambalare nu este fezabilă cu cele mai avansate metode de lipire prin reflow cu lipire măsurată, deoarece calitatea și fiabilitatea îmbinărilor de lipit sunt principalul lucru aici, și nu productivitatea instalației Mașinile robotizate de lipit cu laser au fost fabricate de Hitachi, Fuji, NEC și Toshiba Un modul tipic pentru această metodă de lipit are un cap de lipit dublu ca parte a unui robot care funcționează într-un sistem de coordonate carteziene Raza laser este transmisă printr-o linie de fibră optică Descompunerea fasciculului laser folosind oglinzi optice face posibilă gruparea cablurilor componentelor de lipire pe placă simultan pe ambele părți ale pachetului SO sau purtătorului de cristal PREZENTARE DE GENERALĂ A ECHIPAMENTULUI DE LIPIERE EXISTENTE În prezent, toate mașinile care implementează lipirea cu patru metode principale: undă de lipit, lipire cu undă dublă, în PHF și cu încălzire IR, sunt disponibile pe piața de echipamente din SUA În plus, Fuji a oferit recent o mașină de lipit cu laser Lipirea cu undă este aplicabilă numai pentru montarea componentelor tradiționale, în timp ce alte trei metode asigură lipirea componentelor cu montare la suprafață (inclusiv metoda undelor duble, care este utilizată pentru plăci cu componente atât tradiționale, cât și cu montare la suprafață) Lipirea Avantajele și dezavantajele fiecărei metode de lipire în TPMC sunt prezentate în tabel În tabel listează echipamentele oferite de unii vânzători În Statele Unite, mașinile de lipit cu val sau mașini de lipit cu val dublu sunt utilizate pe scară largă În practica montării la suprafață a componentelor în cazuri de proiectare complexă, recent, la alegerea echipamentelor, se preferă mașinile de lipit în PHF față de mașinile de lipit cu încălzire IR, dar este posibil ca această situație să se schimbe în curând Toate instalațiile pentru lipire în PGF fabricate de producătorii enumerați în Tabel , sunt dezvoltate ținând cont de posibilitatea utilizării lor ca parte a liniilor de asamblare Majoritatea furnizorilor de mașini de lipit oferă și echipamente de curățare după lipire Toate cele mai recente mașini de lipit care au apărut pe piața americană sunt controlate de calculator Aceasta este o inovație importantă deoarece procesul de lipire este destul de complex Controlul computerizat vă permite să variați parametrii tehnologici ai procesului de lipire și reduce intervenția operatorului În același timp, devine posibilă lipirea de înaltă calitate cu control statistic al calității și prelucrarea rezultatelor măsurătorilor în timp real, precum și, dacă este necesar, cu implicarea unor mijloace de influențare a procesului tehnologic pentru ajustarea parametrilor acestuia Randamentul la etapa de lipire depinde de calitatea designului plăcilor de rupere, de tipul componentelor și de metoda de lipire utilizată Rata defectelor în timpul procesului de lipire variază de la -IO- pentru plăcile cu densitate scăzută proiectate pentru cerințele de lipire până la * ~ sau mai mult pentru plăcile de densitate mare cu componente complexe montate pe suprafață În tabel prezintă principalele caracteristici ale unor instalaţii de lipit Toate aceste instalații pot funcționa cu plăci de format mare Viteza transportorului este importantă deoarece determină capacitatea instalației În tabel specifică caracteristicile acestor instalații Electrovert oferă o gamă completă de sisteme pentru lipirea tuturor tipurilor de plăci asamblate (în funcție de volumul producției, proporția componentelor montate la suprafață, tipul plăcii de rupere) Firma a dezvoltat recent modelul Century HTC-DynaPert este specializată în mașini de lipit PHF și a fost primul care a introdus această tehnologie de lipit Recent, compania a propus o instalație de tip combinat pentru lipire prin val și PHF (modele de tip II) Noua unitate poate lipi plăci de separare cu componente mixte într-o singură trecere Tabelul Avantajele și dezavantajele metodelor de lipire utilizate în TPMC metoda de lipire Avantaje Defecte val dublu Potrivit pentru lipirea componentelor tradiționale și montate pe suprafață Utilizează echipamentul de lipit cu val existente cu o simplă modificare Topirea lipiturii dozate într-un mediu de vapori-gaz Topirea lipiturii măsurate folosind încălzire IR Potrivit pentru plăci cu densitate mare a componentelor Nu este nevoie să răsturnați placa atunci când lipiți pe spatele sau pe ambele părți ale plăcii Stabilitate la temperaturi ridicate la lipire Nu există gradiente mari de temperatură în timpul încălzirii plăcii cu componente Rate optime și controlate de încălzire Mod de lipire reglabil temperatură-timp Posibilitate de lipit cu unul singur ; laturile tablei - Bacsis scăzut componente în timpul procesului de lipire Cost scăzut al procesului de lipire Investiție inițială scăzută Lipire cu laser Numai lipirea de lipit este încălzită de un punct de topire în apropierea ieșirii componentei de potrivire dimensionată Potrivit pentru componente sensibile la căldură Oferă îmbinări de lipit de înaltă calitate Componentele sunt scufundate în lipire Nu este potrivit pentru circuite integrate sensibile termic Nu este potrivit pentru componente de montare pe suprafață cu pinouts cu patru căi Necesită aplicarea adezivului chiar înainte de poziționare Numai pentru plăci cu densitate scăzută a componentelor Costul ridicat al produselor de curățare (din oxizii elementelor care formează lipirea) Potrivit numai pentru elemente de montare la suprafață Necesită aplicarea dozată a pastei de lipit Procesul de preîncălzire și lipire separat (necesită două echipamente) Consum mare de lichide speciale scumpe Risc de deteriorare a unor componente din cauza ratei ridicate de încălzire Formarea de substanțe agresive (acizi) în timpul procesului de lipire Posibilă răsturnare a componentelor, ale căror cauze nu au fost încă stabilite Potrivit numai pentru componentele montate pe suprafață Este necesară aplicarea în dozare a pastei de lipit Absorbția neuniformă a energiei IR de către diferite părți ale plăcii (și, în consecință, variația temperaturii de încălzire) Poate fi necesară ecranarea componentelor sensibile la căldură În funcție de designul instalației, poate fi necesară întoarcerea plăcii în timpul procesului de lipire Unele componente sunt opace la radiația IR (problemă cu lipirea cristalelor fără plumb și J-plumb) Performanță pini pe secundă Toți producătorii, cu excepția Japoniei, au o experiență limitată cu această metodă de lipire Tabelul Echipamente pentru lipire fabricate de diverse firme metoda de lipire Firmă val de lipit val dublu PGF ik fascicul cu laser instalatie pentru lipirea prin val si reflow lipitura dozata echipamente de curatenie Electrovert Fuji HTC-DynaPert Hollis Panasonic RTC Sanyo sensbey TDK Treiber Soltec universal Vitronica Zevatron Tabelul Indicatori tehnico-economici ai instalatiilor de lipit ') Lățimea maximă Tabelul Caracteristici ale echipamentelor de lipit fabricate de diverse companii Century S de Electrovert Preîncălzire IR Omega Wave pentru componente tradiționale și montate la suprafață Temperatura maxima de lipit °C ( °F) Control pe calculator /Modelul este fabricat în două versiuni: Century VP pentru lipire PGF și Century IR pentru lipire IR FHL Fuji Lipire prin reflow cu laser cu fascicul direcțional (pentru componente sensibile la căldură) Știfturi de lipit sursă laser cu fascicul dublu pe ambele părți ale componentei în același timp Corpul componentei în timpul lipirii este ținut de manipulator în poziția sa de poziționare Viteza de mișcare a plăcii și focalizarea fasciculului sunt controlate de instrumente de programare Conceput pentru a funcționa ca parte a unei linii de producție IL- , HTC-DynaPert Un sistem simplu de lipit în PGF, utilizat ca parte a unei linii de producție Temperatura de lipit °C ( °F) Tip II, HTC-DynaPert Un sistem simplu de lipit în PHF și lipire prin val, utilizat ca parte a unei linii de producție Lipirea componentelor montate pe suprafață pe partea frontală a plăcii folosind metode de lipire prin reflow Lipirea prin val de componente tradiționale și montate pe suprafață din spatele plăcii GBS Mark III, Hollis Modul opțional de lipit cu undă dublă Preîncălzire cu lămpi de cuarț Unda Z Cuțit de aer de vânătoare SPS, Hollis Preîncălzire IR pe ambele părți ale plăcii Lipirea cu val dublu a componentelor tradiționale și montate pe suprafață din spatele plăcii (un modul) Cuțitul de deșuntare cu aer cald este utilizat atunci când lipiți prin reflow componente SMT din partea frontală a plăcii (modul unic) Cuțit de vânătoare cu un jet de aer încălzit pentru a îndepărta excesul de lipire din spatele plăcii controlat de microprocesor REF de la Panasonic Lipirea simultană prin reflow a lipirii măsurate cu încălzire IR pe ambele părți ale plăcii ■ Poate fi utilizat împreună cu o unitate de întărire cu adeziv UV (modele UV) Proiectat pentru utilizare ca parte a unei linii de producție Continuări SMD , RTC Șase zone de încălzire controlate individual Temperatura maximă °C ( °F) Lipire doar pe o parte a plăcii (într-o singură trecere dacă este necesar) Sistem de control computerizat, furnizat la cerere TFM- , Sanyo Lipirea prin reflow a lipirii măsurate cu încălzire IR Poate fi folosit pentru întărirea adezivului și refluxarea lipirii măsurată Proiectat pentru utilizare ca parte a unei linii de producție Gemini FM, Sensbey Preîncălzire cu aer cald sau radiații Conține dispozitiv de control al masei de lipit Unitatea de lipit cu undă dublă conține pompe, duze și încălzitoare separate Cuțit de aer de vânătoare Control computerizat, furnizat la cerere RF , TDK Lipirea prin reflow a lipirii măsurate cu încălzire IR Poate fi folosit ca cuptor termic pentru întărirea unui adeziv sau ca mașină de lipit prin reflow Conceput pentru utilizare ca parte a unei linii de producție CCS, Trier Modul pentru lipire cu val dublu, disponibil la cerere unda T ''' Deshunt cuțit de aer, opțional Control pe calculator Maxi, Universal-Soltec Încălzitor de tip caloric Duze pentru lipirea componentelor montate pe suprafață, disponibile la cerere Cutit aer de vanatoare, optional Sistem de control computerizat, furnizat la cerere SMD , Vitronics Lipirea prin reflow a lipirii măsurate pe ambele părți ale plăcii " " Încălzire IR cu emițătoare de panou Temperatura maxima °C ( °F) Control pe calculator MPS , Zevatron Modul de lipit cu undă dublă, opțional Preîncălzire cu lămpi IR sau cuarț (încălzire UV) Sistem de control computerizat, furnizat la cerere Lipirea (pentru montare tradițională și de suprafață) cu design de carcasă atât simplu, cât și complex Hollis oferă o gamă largă de mașini de lipit controlate de computer Mașina de tip combinat model SPS permite lipirea cu val dublu a unui set mixt de componente situate pe partea din spate a plăcii și lipirea prin reflow a componentelor pe suprafața părții frontale a plăcii cu lipire măsurată Instalația folosește dispozitive speciale (asemănătoare unui cuțit de aer de deșunare) care furnizează aer cald pentru a topi lipirea dozată și a lipi componentele situate pe partea frontală a plăcii Până de curând, Sensbey a fost singurul producător japonez care furniza în mod activ echipamente pe piața din SUA; ea îl reprezintă pe Nihon Den-Netsu Keiki în SUA Mașinile de lipit fabricate de această companie și concepute pentru microansambluri montate în spațiu mixt sunt cele mai utilizate în Japonia și anume: cu componente tradiționale (montate în gaură pe placă) în față și componente pasive montate pe suprafață pe spatele plăcii Firme japoneze de vârf - furnizori de echipamente pentru poziționarea componentelor, oferind linii complete de asamblare, afectând astfel piața echipamentelor de lipit În echipamentele speciale pentru tratarea termică (cuptoare termice) fabricate de Panasonic, Sanyo și TDK se folosește energia radiațiilor din diverse surse; acest lucru asigură că nu numai procesul de întărire a adezivului (folosind lămpi ultraviolete), ci și procesul de lipire (folosind surse de radiații IR) este asigurat Până de curând, lipirea în fază de vapori era necunoscută în Japonia, iar o metodă comună pentru lipirea prin reflow cu lipire măsurată pentru plăcile de rupere TBM a fost lipirea încălzită cu IR Fuji este singurul furnizor de mașini de lipit cu laser pentru componente sensibile termic Mașinile de lipit japoneze sunt proiectate cu posibilitatea de a funcționa ca parte a unui sistem de producție cu control automat al vitezei transportorului cu panouri de comutare RTC și Vitronics sunt specializate în producția de mașini de lipit IR Dispozitivele RTC folosesc lămpi IR și energia termică este transferată prin radiație Unitățile Vitronics sunt echipate cu radiatoare cu panou, iar transferul de căldură în ele se realizează atât datorită convecției, cât și a radiației Capitolul Treiber furnizează mașini de lipit cu val și mașini de lipit cu val dublu Mașina de lipit dezvoltată recent de această companie (Model CCS) este controlată de un computer după un program simplu Universal produce un set complet de mașini de lipit prin valuri concepute să funcționeze ca parte a unei linii de asamblare fabricată de aceeași companie Universal furnizează și echipamente pentru curățarea plăcilor asamblate după lipire Mașinile de lipit în val și de lipit cu undă dublă de la Zevatron pot fi echipate cu dispozitive pentru tăierea și formarea cablurilor și echipate suplimentar cu echipamente pentru curățare Zevatron este unul dintre puținii producători europeni care își prezintă echipamentele pe piața din SUA ALEGEREA PASTEI DE LIPITURA Pastele de lipit utilizate anterior în producția de microansambluri hibride au fost îmbunătățite semnificativ în raport cu tehnologia de montare la suprafață Cu toate acestea, atunci când dezvoltă un proces de fabricație extrem de fiabil și rentabil, inginerul de producție trebuie să selecteze o pastă de lipit cu caracteristici care îndeplinesc cel mai bine cerințele tehnologiei de fabricație a unui anumit produs Caracteristicile pastelor de lipit sunt determinate în primul rând de compoziția lor Compoziția pastelor de lipit Pastele de lipit, de regulă, sunt un amestec dintr-o pulbere fină de material de lipit cu o bază lichidă de liant; în timp ce conținutul de pulbere de lipit este de aproximativ % în greutate din întregul amestec (de obicei această cifră variază de la la %) Cu toate acestea, cel mai adesea compoziția pastelor de lipit este exprimată în termeni de raportul dintre ingredientele materialului de lipit Deci, de exemplu, / înseamnă că conținutul materialului de lipit este % staniu și % plumb și / / - % staniu, % plumb și % argint Deși ambele compoziții sunt destul de frecvent utilizate pentru a face paste de lipit în TBM-uri, există o anumită îngrijorare că prezența aditivilor de argint în compoziția de lipit accelerează procesul de leșiere a argintului, care face parte din materialul de plumb al componentelor montate pe suprafață Caracteristicile particulelor din pastele de lipit Caracteristicile particulelor de material de lipit din pasta de lipit au un impact semnificativ asupra calității îmbinării de lipit Cel mai Lipirea Un parametru important care caracterizează materialul de lipit este dimensiunea particulelor de lipit, care este exprimată în ochiuri (unități de măsură în clasificarea numerelor site) Deci, - /+ înseamnă pastă de lipit, ale cărei particule trec printr-o sită cu numărul , dar nu trec printr-o sită cu numărul după îndepărtarea preliminară a particulelor grosiere, adică dimensiunea lor se află în intervalul - microni Când pasta de lipit este imprimată serigrafică pe placa de circuit, se recomandă utilizarea unei paste de lipit care are o dimensiune maximă a particulelor de lipit de jumătate din dimensiunea celulei ecranului Forma particulelor de material de lipit are, de asemenea, un efect semnificativ asupra procesului de serigrafie; Se crede, de exemplu, că utilizarea particulelor de lipit de formă sferică în compoziția particulelor de lipit facilitează procesul de serigrafie, în timp ce prezența particulelor de altă formă decât cea sferică poate contribui la apariția impurităților (de exemplu de exemplu, un șablon) care împiedică procesul de imprimare Particulele de formă neregulată pot accelera și mai mult procesele de oxidare ale materialelor de lipit Pulverizarea lipiturii topite, care este cea mai ușoară modalitate de a obține lipire sub formă de pulbere, formează particule de formă predominant sferică Utilizarea pastelor cu particule de lipit sferice a făcut posibilă obținerea reproductibilității necesare a procesului tehnologic de la un lot de produse la altul atunci când se formează un model de pastă de lipit Proprietățile fluxului Fluxul din compoziția pastelor de lipit servește nu numai la activarea suprafețelor metalice contactate, la îndepărtarea oxizilor din ele și la prevenirea oxidarii lipitului în timpul procesului de lipire (care este necesar pentru a crea o îmbinare de lipire), dar oferă și capacitatea de răspândire necesară (reologie), precum și o modificare a vâscozității în timp (tixotropie) la aplicarea pastei de lipit pe placa de circuit Dacă formularea pastei de lipit nu este suficient de vâscoasă, se va răspândi sau "răspândire", ceea ce va duce, fără îndoială, la o pierdere a preciziei modelului oferită de șablon și, la rândul său, poate cauza formarea de bile de lipit sau punți în timpul procesului de lipit În plus, cantitatea de pastă de lipit aplicată pe placă poate fi insuficientă în unele locuri din cauza răspândirii acesteia pe placă Pentru a reduce răspândirea pastei de lipit, puteți crește procentul de pulbere de lipit din ea De asemenea, puteți modifica compoziția chimică a fluxului prin introducerea de lianți speciali (agenți de îngroșare), dar aici aveți nevoie Glaaa respectați măsura, deoarece, în caz contrar, poate apărea înfundarea duzei dozatorului sau a celulelor șablonului Fluxul trebuie să elimine oxizii de pe suprafețele metalice contactate în timpul lipirii Pentru un flux eficient | În acest proces, este foarte important să selectați corect modul de temperatură-timp necesar*) pentru lipire Dacă temperatura crește prea repede în timpul încălzirii plăcii, atunci solventul inclus în pasta de lipit în compoziția fluxului se evaporă imediat, ceea ce duce la pierderea activității fluxului și la descompunerea sau arderea componentelor sale; în acest caz, topirea lipitului este neuniformă, iar procesul de lipire este imprevizibil Dacă ciclul de încălzire este încheiat prematur, este posibil ca oxizii de la îmbinările de lipit să nu fie complet îndepărtați Formarea stratului de pastă de lipit se recomandă să se realizeze într-o atmosferă inertă din punct de vedere chimic (pentru a evita oxidarea lipirii) Unele sisteme de asamblare au fost proiectate având în vedere această capacitate Remarci generale Pasta de lipit folosită trebuie să fie potrivită pentru metoda de lipit selectată, de exemplu în PHF sau cu încălzire IR În plus, pasta trebuie să fie compatibilă cu restul ciclului tehnologic Este încă dificil de precizat dacă este necesar să se usuce pasta de lipit după ce a fost aplicată pe placă pentru a preveni evaporarea rapidă a solventului în timpul lipirii și, în consecință, pentru a elimina posibilitatea denaturarii valorii date modelul stratului de lipit Uscarea este, fără îndoială, eficientă și în ceea ce privește îmbunătățirea fixării componentelor, cel puțin în timpul transportului plăcii asamblate în zona de lipit Și, în același timp, dacă se folosește uscarea pastelor, atunci trebuie luate măsuri adecvate pentru a preveni oxidarea materialului de lipit În același timp, corectarea căsătoriei și îndepărtarea pastei de lipit devin mult mai complicate Intervalul de timp dintre aplicarea pastei de lipit pe placa de rupere și procesul de lipire este un alt factor de luat în considerare atunci când alegeți o pastă; o perioadă lungă de timp poate duce la o deteriorare a parametrilor electrici ai pastei Pasta de lipit nu ar trebui să-și degradeze parametrii nu numai în condiții de tratament termic la temperaturi ridicate, ci și în condiții de ciclu de temperatură, la care placa este expusă atât în timpul procesului de lipire, cât și în alte etape ale fabricării produsului * În acest caz, se poate folosi termenul "profil de temperatură", care trebuie înțeles ca o relație grafică care reflectă natura schimbării temperaturii din momentul procesului de lipire - Notă, trad Lipirea Tabelul Poluanti de substrat*) Poluant Principala sursă de poluare Compuși organici Compuși anorganici insolubili Compuși organometalici Compuși anorganici solubili Particule Fluxuri, Pastă de lipit Fotoreziste pentru șablon, Fluxuri de procesare a plăcilor, Fluxuri de prelucrare a plăcilor Praf, amprente (introduse din exterior) •) Cu permisiunea de la Signetics In plus, pasta de lipit trebuie sa fie rezistenta la substantele chimice folosite in tuneluri, in special in timpul curatarii placilor cu circuite imprimate, care utilizeaza solventi organici pe baza de clor si fluor, precum si apa Fără îndoială, pasta de lipit trebuie să fie compatibilă cu materialele plăcii de circuit, precum și cu procesele tehnologice la care participă Materialele comune de plumb sau de contact extern pentru componentele electronice sunt aurul, argintul, paladiu-argint, cuprul și cuprul cositorit, iar pasta de lipit ar trebui să fie selectată pentru a preveni scurgerea acestor materiale la punctele de lipit și pentru a îmbunătăți fiabilitatea îmbinărilor de lipit Plăci de curățare după lipire O placă de circuit TPMC tipică conține multe cavități interne (inclusiv cele de sub componente) care ies la suprafață prin goluri verticale înguste între componente sau cablurile acestora Dacă nu se iau măsuri speciale, aceste cavități sunt capabile să rețină produși de descompunere a fluxului și alți contaminanți (Tabelul ), care pot deveni surse de coroziune sau, în viitor, pot provoca pătrunderea componentelor substanțelor în carcase, inclusiv compuși polari, determinând creșterea curenților de scurgere De asemenea, este semnificativ faptul că încercările intense de curățare a plăcii, de exemplu, folosind solvenți organici, pot provoca în sine daune mecanice sau coroziune De regulă, contaminanții sunt fie polari (ioni ai oricăror compuși) fie nepolari (neavând un caracter ionic pronunțat) Ioni liberi, în special - Capitolul c foarte electronegativi, cum ar fi ionii de halogen (cloruri sau fluoruri), care au activitate chimică ridicată, reacționează rapid cu metalul căilor de legătură, ceea ce provoacă procese de coroziune Contaminanții nepolari, deși mai puțin activi, afectează totuși aderența lipirii, proprietățile de acoperire conformă (de protecție) și contactul electric pentru testarea funcțională a microansamblului În publicațiile recente, David S Lermond, cercetător la Dupont Corporation, observă că întreruperile ciclului de proces pot provoca complicații grave Deci, chiar și o întârziere de de minute între refluarea lipirii și curățare crește semnificativ volumul acesteia din urmă Solvenții organici pot fi împărțiți în trei grupe în funcție de capacitatea lor de curățare • Hidrofob (nemiscibil cu apa, folosit pentru dizolvarea contaminanților organici precum colofonia și grăsimea și, într-o măsură mai mică, contaminanții polari) • Hidrofil (miscibil cu apa, dizolvă compuși polari și nepolari, aceștia din urmă într-o măsură mai mică decât solvenții hidrofobi) • Solvenți azeotropi, care sunt practic un amestec dintre tipurile de solvenți de mai sus Acestea includ în mod necesar ingrediente precum freon- sau tetraclorodifluoretan, cu adaos de alcooli și ingrediente de stabilizare Produsele de curățare cu solvenți pot fi implementate în mai multe moduri: prin scufundarea plăcilor montate într-o baie cu solvent, prin pulverizare uniformă pe câmpul plăcii sau prin pulverizare, sau printr-o combinație a ambelor metode Agitația cu ultrasunete poate fi folosită și la curățarea plăcilor într-o baie de solvent Performanța de curățare poate fi afectată de o serie de factori, printre care următorii: • Amplasarea componentelor Componentele ar trebui să fie situate la o anumită distanță de orice gaură placată, deoarece produsele de descompunere a fluxului pot pătrunde în el Distanța dintre urmele de plasture de pe placă trebuie să fie cât mai mare posibil pentru a facilita accesul solvenților în toate locurile de pe tablă Componentele trebuie așezate pe suprafața plăcii astfel încât carcasele lor să nu se blocheze reciproc atunci când fluxul de solvent se mișcă Mișcarea bordului se întrerupe și se oprește în timpul Lipirea Timpul de lipire prin val ar trebui să fie menținut la minimum, astfel încât fluxul să nu rămână nicăieri în cavitățile plăcii • Proces de curățare Dacă sunt utilizate componente sensibile, se recomandă prelucrarea microansamblurilor într-un curent de solvent În acest caz, este necesar să se asigure uniformitatea maximă a fluxului de solvent și să se reducă la minimum intervalul de timp dintre lipire și curățare Acoperirea conformă*) a plăcilor din TPMC devine din ce în ce mai comună chiar și pentru produsele non-militare Formează o barieră de umezeală pentru piste de pete, îmbinări de lipit și componente Un avantaj suplimentar al acestei acoperiri este protecția împotriva prafului și a altor contaminanți Acoperirea poate fi aplicată numai pe o suprafață perfect curată, deoarece prezența impurităților pe placă contribuie la formarea de bule mari și mici în acoperire, ceea ce duce inevitabil la umflarea și delaminarea suplimentară a acoperirii ADEZIVI EPOXICI CONDUCTIV ELECTRIC Este foarte probabil ca lipirea prin val sau lipirea măsurată în TBM-uri să fie mult mai puțin utilizate în următorii zece ani decât în prezent O alternativă este tehnologia de obținere a conexiunilor electrice bazată pe utilizarea adezivilor epoxidici conductivi electric**) Acești adezivi sunt în esență un material epoxidic cu o umplutură conductoare electric, de obicei argint, și au următoarele avantaje Epoxidul conductiv este mai ductil decât lipirea convențională de staniu-plumb și s-a estimat că oferă o potrivire mai bună a coeficientului de dilatare termică între placă și pachetele de componente decât permite lipirea Când se utilizează clei epoxidic, procesul tehnologic, aparent, va fi simplificat De obicei, lipirea prin reflow prin lipire măsurată implică nouă etape separate de procesare, adezivii epoxidici conductivi vor reduce numărul de pași la cinci Adezivul epoxidic este de obicei *> Scopul principal al unei acoperiri conforme (de protecție) este de a proteja căile de comutare de acumularea de lipire, ceea ce duce la formarea de jumperi de închidere Un astfel de defect este cel mai probabil atunci când lipiți produse cu o densitate mare de montare - Notă, trad **> Procesul tehnologic de asamblare și montare a dispozitivelor electronice folosind numai îmbinări adezive (când se folosesc adezivi conductivi electric și dielectrici) este adesea numit tehnologie polimerică * Capetele se aplică pe placa de circuit prin serigrafie, iar după poziționarea componentelor se întărește sub influența căldurii sau a radiațiilor ultraviolete Acest proces elimină contaminarea cu flux a produsului și, prin urmare, elimină necesitatea curățării produsului cu solvenți În plus, utilizarea adezivilor epoxidici reduce temperatura procesului, deoarece temperatura de întărire a adezivului este cel mai adesea aleasă în intervalul - °C, în funcție de tipul de rășină epoxidice utilizată Deoarece aceste temperaturi sunt mult sub temperatura lipirii prin reflow (de exemplu, temperatura de lipire în PHF depășește ° C), posibilitatea de deteriorare a componentelor sensibile la căldură este redusă semnificativ În plus, această tehnologie elimină problemele inerente procesului de lipit, cum ar fi evaporarea fluxului din pasta de lipit și formarea de bile de lipit Cu toate acestea, utilizarea adezivilor epoxidici conductivi are dezavantajele adezivilor conductivi disponibili în prezent, care limitează utilizarea lor în unele aplicații Astfel, din cauza prezenței argintului în compoziția compozițiilor adezive epoxidice conductoare electric, care are o capacitate de migrare crescută (mai ales în prezența umidității), în dispozitive pot apărea conexiuni parazitare, ducând la distorsiunea semnalului electric, care va necesită rezolvarea problemelor legate de crearea de produse rezistente la zgomot Acest lucru nu este luat în considerare în dezvoltarea majorității acoperirilor pentru TPMC, iar utilizarea acoperirilor speciale în procesul de fabricație a CP-urilor (pentru a preveni migrarea argintului) va duce la o creștere a costului produselor În același timp, cablurile componente atașate cu adezivi epoxidici nu trebuie să fie cositorite, astfel încât cu componentele cositorite vor exista probleme în asigurarea aderenței epoxidului la cablurile componentelor cositorite Deoarece adezivul epoxidic utilizat pentru realizarea contactelor electrice este un material conductiv electric, poziționarea componentelor trebuie făcută cu o precizie foarte mare, altfel sunt posibile scurtcircuite între căile de comutare din cauza murdării de lipici de către cablurile componentelor atunci când acestea sunt aliniate cu familiaritatea pe placă În cele din urmă, rezistivitatea de volum a epoxidului conductiv electric este mult mai mare (de aproximativ de ori) decât cea a lipitului Astfel, în unele cazuri pot exista probleme serioase asociate cu conductivitatea electrică redusă a unor astfel de adezivi, dar această problemă este încă supusă unui studiu detaliat Capitolul TESTAREA, CONTROLUL ASPECTEI ȘI REPARAREA PRODUSELOR ÎN TPMK Proiectarea produselor în TPMK ar trebui să fie efectuată ținând cont de condițiile producției lor, precum și de calitatea înaltă a operațiunilor de asamblare și asamblare, care este singura strategie acceptabilă care permite implementarea testării, controlul aspectului și demontării (în scopul reparației) a dispozitivelor fabricate Repararea produselor în TPMC prin înlocuirea componentelor defecte cu tehnici de dezasamblare este o operațiune delicată, care poate duce la riscul deteriorării carcasei componentelor adiacente, îmbinărilor de lipire din apropiere și căilor de legătură Un proces de asamblare și asamblare bine stabilit și utilizarea corectă a sistemelor de viziune în inspecția vizuală asigură randamente de peste % pentru produse complexe cu de componente Principalul obstacol în atingerea unui nivel ridicat de produse adecvate la prima lor prezentare este imperfecțiunea procesului de lipire, care necesită control în circuit În acest caz, trebuie asigurată compatibilitatea echipamentului de testare cu designul plăcilor; De asemenea, sunt necesare tampoane de control de testare, care se recomandă să fie executate (și proiectate) doar pe o parte a plăcilor În ultimii ani, cerințele pentru calitatea microansamblurilor electronice au crescut semnificativ Acest lucru se datorează a două motive; pierderi finale mari de la produsele de calitate scăzută, precum și posibilitățile TPMC, care fac posibilă creșterea randamentului produselor bune la prima prezentare Potrivit experților Ceeris, există o creștere semnificativă a randamentului microansamblurilor în TPMC, care acum depășește adesea % la prima prezentare pentru dispozitive digitale cu de componente Problema costului rămâne nerezolvată în ceea ce privește mijloacele de realizare a acestui nivel ridicat de randament Astfel, introducerea controlului automat sau manual în procesul tehnologic este asociată cu costuri inadecvate Sunt oferite singurele soluții acceptabile la problemele legate de calitatea produselor; • Proiectarea placilor cu maxima atentie la conditiile de productie a produselor , , , după prima prezentare fără control şi regenerare a căsătoriei *) Pe baza distribuției Poisson **) Placa asamblată are de componente în pachete (dintre care sunt PLCC> și îmbinări de lipit , j Nivelul defectiunii, așa cum se arată în tabel , care este caracteristica componentelor de intrare, va fi foarte greu de redus Și acest lucru se datorează faptului că, în viitorul apropiat, cu greu va exista o îmbunătățire semnificativă a tehnologiei de fabricare a plăcilor de comutare, deoarece viziunea artificială a fost deja introdusă în toate etapele procesului tehnologic Urmele de conectare ultraînguste și distanțele mici dintre ele, combinate cu creșterea numărului de straturi de legătură ale plăcii, duc la o limitare a randamentului plăcilor bune (adică cele care pot fi admise pe linia de asamblare) Calitatea componentelor pasive și a componentelor semiconductoare discrete într-un design adecvat pentru montarea la suprafață s-a îmbunătățit semnificativ; există rapoarte că nivelul de defectivitate pentru componentele cipului a atins o valoare destul de mică, egală cu * Probabil că există oportunități de îmbunătățire a calității circuitelor integrate, dar aici nevoia din ce în ce mai mare de creștere a gradului de integrare (VLSI), precum și nivelul de implementare a metodelor și mijloacelor tehnologiei submicronice, sunt aici factorii limitativi În ceea ce privește controlul bazei elementului, * : Capitolul atunci apar dificultăți asociate cu implementarea unei verificări complete a parametrilor funcționali pentru cele mai complexe componente în etapele premergătoare testării sistemului (imediat înainte de trimiterea dispozitivului electronic finit către client) Componentele respinse la inspecția de intrare aduc o contribuție de , până la , % la fracția de produse respinse la prima prezentare, în cel mai bun caz și, respectiv, în cel mai rău caz Componentele active și pasive discrete pot fi verificate în timpul poziționării pe placă, ceea ce duce la o scădere a nivelului lor de defecte, cu toate acestea, din păcate, numărul principal de defecte încă cade pe circuitele integrate care nu pot fi testate în etapa de poziționare Este important ca toate plăcile și componentele care intră în liniile TBM să fie testate de furnizor Erorile asociate serigrafiei cu aripioare de lipit duc la defecte de lipire (punți de lipit, aripioare de lipit etc ) Dacă nivelul defectiv al îmbinărilor de lipit depășește - - , este necesar să se introducă un sistem de viziune în procesul de aplicare a pastei Pentru un microansamblu de complexitate medie, nivelul maxim admis de defectivitate la stadiul de lipire este de - ~e; corespunde unui randament al plăcii de % dacă pe placă există de îmbinări de lipit Stivuitoarele automate moderne de componente, atunci când sunt utilizate corect, contribuie minim la procentul total de produse defecte În caz contrar, ar trebui căutate neajunsuri în organizarea procesului tehnologic; în plus, poate fi necesar un modul de control al calității poziționării echipat cu un sistem de viziune (costul total depășește USD) Funcționarea echipamentului de lipit prin topirea lipiturii măsurate în sine nu permite practic defecte: de exemplu, conform experților, o unitate de lipit care utilizează încălzire prin convecție și care utilizează radiații infraroșii asigură procesul de asamblare a produselor la această operațiune cu un nivel de defect mai mic decât - - Defectele îmbinării de lipit provin în principal în etapele procesului de asamblare: în principal în etapa de serigrafie a pastei de lipit, deși și din cauza erorilor de aplicare a adezivului, deplasări și distorsiuni ale componentelor poziționate, acuratețe insuficientă de aliniere a plăcuței și ieșirea componentelor, din cauza tuturor tipurilor de daune asociate cu transportul manual al plăcilor În etapele de lipire și curățare a produselor, cu condiția să se ia toate măsurile necesare pentru îmbunătățirea calității acestor procese tehnologice, nivelul defectelor poate scădea la -IO- sau mai puțin, ceea ce ar trebui să devină norma pentru microansambluri în TPMC Realizarea beneficiilor TPMC Orez Ponderea componentelor de montare la suprafață în componentele ambalate pe piața din SUA TENDINȚE ÎN DEZVOLTAREA TPMK Cerințele pentru competența managementului în legătură cu introducerea TPMK vor crește pe măsură ce crește numărul de întreprinderi care au stăpânit această nouă tehnică În multe industrii, TPMC este încă într-un stadiu semi-experimental, iar echipamentul este departe de a funcționa la capacitate maximă Provocările organizării unui proces de montare pe suprafață de înaltă calitate vor intra în joc atunci când majoritatea plăcilor conțin doar componente de montare pe suprafață și cererea pentru ele este de zeci sau sute de milioane în fiecare an Au fost publicate un număr mare de predicții cu privire la viitorul tehnologiei de montare la suprafață Cel mai adesea aceștia interpretează greșit specificul TPMC la nivel de asamblare; într-un număr de lucrări este indicat procentul de plăci cu componente montate la suprafață (din numărul total de produse electronice), dar nu sunt specificate tipurile de carcase de componente; altele se concentrează pe ponderea produselor comerciale (în total produse realizate folosind TBM) exprimată în dolari; majoritatea previziunilor nu reprezintă cu exactitate starea de fapt legată de dezvoltarea TBM, dacă nu acoperă cota de piață a produselor speciale, care, ținând cont de utilizarea circuitelor integrate, poate fi mai mare de % O serie de statistici de la Ceeris, datând din , conține prognoze anuale organizate în funcție de tipurile de pachete de montare la suprafață Pe fig sunt date Capitolul date (aplicate în Statele Unite) pentru componentele din pachetele de montare la suprafață, exprimate ca procent din numărul total de componente ambalate instalate O prognoză folosind materiale ilustrative dezvoltate de Ceeris arată că ponderea componentelor cu montare la suprafață (din volumul total de componente care intră pe piață) va fi de la la % pentru SUA în Aceasta înseamnă o creștere cu - % a numărului de componente TBM puse în vânzare în fiecare an din până în Astfel, mulți specialiști au foarte puțin timp pentru a stăpâni complexitățile tehnologiei de montare la suprafață Calitate înaltă a instalării TPMK are un impact asupra tuturor aspectelor pregătirii tehnologice a producției de echipamente electronice Este planificată achiziționarea de noi echipamente, dezvoltarea și implementarea unui nou proces tehnologic, precum și determinarea unor noi niveluri de calitate pentru produsele fabricate Dezvoltarea TPMC oferă dezvoltatorilor și producătorilor de microansambluri o oportunitate unică de a îmbunătăți indicatorii de calitate ai produselor dezvoltate, care ar fi prea greu de implementat în condițiile organizării industriilor stabilite anterior Cerințele pentru îmbunătățirea calității produselor, precum și probabilitatea existentă de nefuncționare a echipamentelor liniei de producție dau naștere la o serie de dificultăți care limitează posibilitățile de organizare a unui ciclu de producție continuu controlat TPMK necesită o revizuire a structurii tradiționale a organizării producției, deoarece este asociată cu tehnologia de mare intensitate Nivelul de automatizare inerent TPMC ajută la reducerea impactului costului muncii manuale (la care se recurge de obicei în timpul procesului de instalare) asupra costului întregului proces de fabricație al produsului la o valoare neglijabilă, dar numai dacă procentul randamentul produselor bune este atins la un nivel adecvat de calitate, care poate oferi TPMK- Index de subiect Poziționator automat - pentru producția de masă , - lucrează offline , Adezivi - Analiza costurilor functionale - Baza de date de proiectare Opțiunea de montare la suprafață - mixt-spațiat , - mixt , - pur superficial , Randamentul microansamblurilor adecvate KNP Automatizare flexibilă Flexibilitatea echipamentului , Demontarea componentelor , Defecte de lipire , Toleranțe tehnologice Familiaritate , Suna Măsurătorile sondei Încălzire IR , Îndreptarea căsătoriei , Teste în circuit , - funcțional Calitate montare la suprafață , Adezivi conductivi electric Comutare interstrat , Complexe robotice Componentele atașării , , - pentru TPMK , - tradițional , Trasabilitatea produsului Control , , - - automatizat - incorporat - intrare - calitate instalație , curățarea suprafeței plăcii pozitionare ansambluri - procese tehnologice Clădirile , - dreptunghiular simplu pentru componentele cip , , tip SOT , , cilindric , , - dificil pentru IS , pentru componente cu formă neregulată - purtători de cristal fără plumb , , cu știfturile , , , Suport de cristal pe bandă flexibilă (TAB) , Cristale neambalate Factorul de conversie la IC echivalent Linia de asamblare , Capcane de lipit Index de subiect Materiale pentru plăci de separare , Microansamblu în TPMK -modulare (supercomponente de tip SIP) - tradițional , Modelarea proceselor Modulul de control Montare la suprafață , , - tradițional , , Fiabilitatea instalării KNP Echipament pentru lipire - Echipamente de asamblare și asamblare , - , , Volumul carcasei Fabricare , ■ Orientarea componentelor Mastering TBM-uri , , , Dispozitive de testare , Întărire adeziv Desfaceri în plăcile de interconectare pentru vias , - intern - surd - pentru instalarea componentelor tradiționale , - până la - tehnologic Plăci de curățat Lipire , - val de lipit , - lipire cu val dublu - topire dozată lipitură , - în faza de vapori-gaz - cu încălzire IR - folosind radiația laser - folosind o unealtă încălzită (dispozitive) Prize de contact parametrii NO parazitari Pasta de lipit Lipibilitate , Comutatoare Serigrafie Placă de comutare , , " - - reliefat- - cu stratul de compensare Placă de lipit , , " Poziția , Acoperiri pentru plăci de protecție , - mascarea - pasivizarea - lipire Programul , - "Conducere prin calitate" - standardul de urmărire Raza de poziție reală a componentei ' Plasarea componentelor Solvent azeotrop Reparatie Roboții , Autotest Precizie de asamblare peste , , , Găurire , - laser - mecanic , Proprietățile adezivilor Sistemul - proiectare asistată de calculator - control și semnalizare pe calculator terizat - furnizarea componentelor - viziune tehnică , - "drept la program" Index de subiect Metode de poziționare Standardizarea componentelor , , - tablouri de comutare - imperfecțiuni Contracția polimerului , Radiatorul de căldură , Controlul de testare Tehnica de testare Fabricabilitatea , Tehnologia , -NR - aditiv , , - laser - polimer , , - scădere , , - peliculă groasă , Precizia poziționării Fluxuri Forme de concluzii ale cauzelor , , - furnizarea de componente - ambalarea componentelor Photomask Frecvența defectelor Chip , , - condensator , - - rezistenta , - Ambalarea componentelor Nivel de randament FROM efect de umbrire - componenta culisanta Cuprins Prefața editorului de traduceri Cuvânt înainte Capitolul Introducere în tehnologia de montare la suprafață: probleme cheie YU Avantajele pachetelor micro Fabricabilitatea Disiparea căldurii Aspect economic Supremația japoneză și conducerea americană Capitolul Componente și carcase - Grupurile principale de corp Incinte simple Incinte complexe Carcase pentru componente de formă neregulată Selectarea incintei : Volumele de producție de carenă Modalități de ambalare a componentelor Standardizarea componentelor Tendințe în dezvoltarea tehnologiei carenei Exemplu practic Stăpânirea instrumentelor de montare la suprafață Capitolul Plăci de separare pentru montare la suprafață Dimensiunile plăcii de separare Numărul de straturi de plăci, lățimea și pasul pistelor de corecție Utilizarea găurilor și canalelor de trecere Caracteristicile electrice și alegerea materialelor Alte materiale pentru plăci de separare Mascarea tabloului de distribuție în tehnologie aditivă Inspecția calității suprafeței plăcii Toleranțe tehnologice pentru elementele tabloului de comutare Exemplu practic Rezolvarea problemelor de instalare a produselor pentru industria de apărare Cuprins Exemplu practic Metode progresive de ambalare de la Signal Processors Ltd capitolul Îmbunătățirea performanței electrice Designul amprentei componentelor și capacitatea de lipire Descrierea detaliată a dimensionării elementului Proiectarea amprentelor pentru cazuri complexe Proiectarea pistelor de comutare și a căilor de trecere Rutarea pe PCB-uri Disiparea căldurii Proiectare pentru controlul testului ■Asigurarea fabricabilității în faza de proiectare Proiectare asistată de calculator (CAD) Exemplu practic Tehnica de montare la suprafață: perspectiva producătorului Capitolul Caracteristicile proceselor din TPMK Opțiuni de montare la suprafață Alegerea opțiunii de montare în Designul produsului Automatizare flexibilă în TPMK Surse de probleme în dezvoltarea TPMK ' Selectarea adezivilor Pregătirea componentelor și a plăcii Capitolul Echipamente pentru asamblare și instalare în TPMK Comparație de cazuri simple și complexe pentru TPMK Metode de poziţionare Sisteme de aprovizionare cu componente Performanţă Flexibilitatea stivuitoarelor de componente TPMK Precizia poziționării Exemplu practic Sistem just-in-time pentru micro-asamblare producția de componente cu montare pe suprafață la Philips Capitolul Hardware de ansamblu PCB Stivuitoare de capacitate redusă (mai puțin de de componente pe oră) Unități de capacitate medie ( - componente pe oră) Unități de înaltă capacitate ( - de componente pe oră) Echipamente de producție în masă (mai mult de de componente pe oră) z Cuprins Complexe robotice Exemplu practic Asamblare de precizie în TPMK Capitolul Lipire Lipirea prin val Lipire cu val dublu ' Lipirea prin topire lipitură măsurată în faza de vapori-gaz Lipirea prin reflow cu încălzire cu infraroșu Alte metode de lipire Prezentare generală a echipamentelor de lipit existente Selectarea pastei de lipit Curățarea plăcilor după lipire Artar epoxidic conductiv electric Capitolul Testarea, controlul aspectului și repararea produselor în TPMK Asigurarea testabilității produsului în faza de proiectare Dispozitiv de testare în circuit Sonde de testare ■ • Circuite speciale de autotestare Circuit de tip T Tehnica de testare ierarhică Control automat cu ajutorul sistemelor tehnice de viziune Repararea produsului Exemplu practic Calitate și automatizare la Rank Xerox Capitolul Realizarea beneficiilor TPMC Restricţii de automatizare Microansambluri cu randament ridicat Tendințe în dezvoltarea TPMK Cea mai înaltă calitate a montajului Index de subiecte Draga cititorule! Vă rugăm să trimiteți comentariile dumneavoastră despre conținutul cărții, designul acesteia, calitatea traducerii și altele la următoarea adresă: ": , Moscova, I- , GSP, st Rizhsky per , , editura Mir Ch -G Mangin, S McClelland' TEHNOLOGIA DE MONTARE LA SURFACE Viitorul tehnologiei de asamblare în electronică TRADUCERE DIN ENGLEZA tehnolog, științe A V Zavodyan și V A Korolkevich SUB EDIȚIA Dr teh , științe, prof L A Koledova Moscova "Mir" Mangie C -G , McClelland S M Tehnologie de montare la suprafață: Per din engleza - M : Mir, - p , ill ISBN - - - Cartea specialiștilor americani și englezi este dedicată tehnologiei de montare a componentelor electronice direct pe suprafața plăcilor de circuite Sunt analizate aspecte legate de standardizarea componentelor și pachetelor de circuite integrate montate la suprafață, automatizarea proceselor tehnologice și alegerea materialelor tehnologice Sunt luate în considerare caracteristicile bazei elementului pentru montarea la suprafață, plăcile de comutare, echipamentele de montare și instrumentele de testare Pentru designeri și tehnologi specializați în producția de echipamente electronice radio tehnologii de calcul şi control-măsurare precum și studenții universităților și școlilor tehnice de specialități relevante - ( )- - BBK Colegiul editorial al literaturii electronice ISBN - - - (rusă) SBN - - - SBN - - - SBN - - - (c) IFS (Publications) Ltd și Springer-Verlag * (c) traducere în rusă, A V Zavodyai, V A Korolkevnch, Prefața editorului de traduceri Țările industrializate, în primul rând Statele Unite și Japonia, prin eforturile coordonate ale oamenilor de știință, antreprenorilor și agențiilor guvernamentale, sunt lider în dezvoltarea componentelor montate pe suprafață în producția de masă de echipamente electronice Dezvoltarea rapidă a tehnologiei componentelor montate la suprafață se explică în primul rând prin considerente economice, deoarece permite, în procesul de proiectare a echipamentelor electronice, reducerea dimensiunilor, reducerea consumului de materiale și energie, volumul și greutatea carcasei și rafturi în ce sisteme electronice ar trebui amplasate și, în consecință, reduc aria structurilor Folosind tehnica de montare la suprafață, este posibil să se creeze instalații de calcul electronice și electronice mai rapide, rezistente la zgomot și fiabile Aceste circumstanțe, precum și complexitatea problemelor asociate cu dezvoltarea tehnologiei de montare la suprafață, încurajează firmele și agențiile guvernamentale să desfășoare diferite activități organizatorice și tehnice pentru promovarea și transferul experienței în dezvoltarea de noi tehnologii Aceste activități includ crearea de servicii de informare care publică manuale, manuale și periodice despre tehnica componentelor de montare la suprafață Astăzi nu există așa ceva în țara noastră, la fel cum nu există producție la scară largă de echipamente care utilizează tehnologia de montare la suprafață Cu toate acestea, va fi introdus fără îndoială, deoarece acesta este un proces obiectiv, calea principală de dezvoltare a tehnologiei pentru producția de echipamente electronice în era microelectronică Această carte este prima monografie din țara noastră despre problemele tehnologiei de montare la suprafață a componentelor și, poate, prima publicație care acoperă cuprinzător aceste probleme, cu excepția unei recenzii ample din nr și a revistei Foreign Electronic Technology din Întârzierea țării noastre în utilizarea tehnologiei de montare la suprafață în producția de masă a echipamentelor electronice nu indică deloc o întârziere în studiul științific al acestei direcții Este suficient să ne referim la școlile științifice ale Dr teh , științe, prof Blinov G A , academician al Academiei de Științe a BSSR Labunov V A și alți oameni de știință sovietici care dezvoltă una dintre cele mai complexe din punct de vedere tehnologic opțiuni pentru proiecte promițătoare de dispozitive electronice saturate funcțional Prefața editorului de traduceri De ce a fost aleasă această carte pentru traducere și publicare în URSS? În primul rând, pentru că autorii săi sunt practicieni în domeniul dezvoltării, implementării și promovării tehnologiilor avansate de asamblare a echipamentelor electronice Ei au informații detaliate despre starea de lucruri în dezvoltarea tehnologiei de montare la suprafață în diferite regiuni ale lumii și nivelul echipamentului utilizat în acest scop Autorii cărții sunt bine versați atât în problemele cheie ale tehnologiei de montare pe suprafață, cât și în "lucrurile mărunte", fără cunoștințe despre care dezvoltarea unei noi tehnologii poate dura mulți ani La redactarea cărții, aceștia s-au folosit de contactele extinse cu specialiști din diverse firme din SUA, au primit de la aceștia și au contribuit la carte un număr mare de exemple informative despre practica implementării tehnologiei de montare la suprafață Deosebit de valoroase pentru specialiștii interni sunt informațiile despre producția de echipamente pentru montaj la suprafață în diferite țări Sunt prezentate o listă a companiilor implicate în producția de astfel de echipamente, caracteristicile tehnice ale instalațiilor și dispozitivelor tehnologice, precum și prețurile echipamentelor Cartea propusă este destinată în primul rând lucrătorilor de inginerie și tehnici și organizatorilor de producție care utilizează tehnologia de montare la suprafață la întreprinderile și asociațiile care creează calculatoare electronice și dispozitive radio-electronice, precum și celor care organizează asociații de acest profil cu firme străine Această carte este, de asemenea, indispensabilă pentru formarea și recalificarea tehnologilor și inginerilor constructori de instalaţii de calcul radio electronice şi electronice L A Koledov Prefaţă La douăzeci de ani de la introducerea sa, Surface Mount Components (SMT) intră în arena globală ca cea mai promițătoare modalitate de a îmbunătăți productivitatea și performanța plăcilor de circuite În , CEERIS International a putut estima pentru prima dată utilizarea componentelor special concepute pentru tuneluri: la acea vreme, ponderea acestora era de peste % din totalul furnizării de componente pe piața nord-americană În , montarea la suprafață reprezenta deja % din ansamblul total al dispozitivelor electronice Această pătrundere remarcabil de rapidă pe piață a atras nu fără motiv atenția consumatorilor Această carte oferă o imagine completă a stadiului tehnicii TBM și a impactului acestuia asupra designului componentelor, plăcilor de circuite și proceselor de asamblare a electronicii Materialul din această carte se bazează pe experiența consultanților de la CEERIS Internațional în îmbunătățirea eficienței operațiunilor de asamblare a dispozitivelor electronice moderne și aplicarea metodelor și tehnologiilor avansate de management, precum montarea la suprafață Recomandările practice, care sunt subliniate, sunt susținute de cercetări și studii de caz Contribuția experților de top - fondatorii acestei noi direcții a tehnologiei electronice - joacă un rol semnificativ în diseminarea cunoștințelor necesare în stadiul inițial actual al pătrunderii tehnologiei de montare la suprafață în electronică IFS (Publications) Ltd a adus materialului acestei cărți experiența sa unică în domeniul evaluării realizărilor tehnice și al analizei stadiului tehnicii TBMC Editorii rareori au amploarea tehnică așteptată de obicei de la un autor, dar IFS s-a dovedit a fi forța de susținere pentru CEERIS pentru a finaliza cu succes această carte Aș dori să sper că utilitatea cărții va justifica eforturile depuse pentru realizarea ei Charles Henry Mangin Mulțumiri Autorii își exprimă sincera recunoștință față de toți a căror participare directă sau indirectă a contribuit la apariția acestei cărți Mulțumiri speciale următorilor experți (din Europa): R London (Rank Xerox Ltd), A Woodward (Cambridge Consultants Ltd), C Gardner (Signal Processors Ltd), D Blackwell (PRCS Ltd), B H Ellis (Protonique S A ), A C Cousins și J S Whittaker (Newmarket Microsystems Ltd), B Schmidt (Contraves AG), T Prus (Flint Distribution Ltd) și personalul Texas Instruments Surface Mount Engineering and Technology Center din Marea Britanie Suntem foarte recunoscători oficialilor înalți ai Departamentului de Comerț și Industrie din Regatul Unit și ai Institutului de Ingineri Electrici care au dat permisiunea de utilizare a publicațiilor produse de Programul de parteneriat Manufacturer-User al Advanced Electronics Technology Initiative Suntem recunoscători specialiștilor americani J M Altendorf (Hewlett-Packard, Corvallis), R Rowland (I-Omega Corp ) și J Miskel (Texas Instruments) pentru asistență, care ne-au furnizat materiale cu privire la rezultatele cercetărilor cu conținut valoros informatii Autorii îi sunt profund îndatorați lui Mike Innes de la IFS (Publications) Ltd, Shila Benson pentru reproducerea minuțioasă a ilustrațiilor grafice și Debra Rogero de la CEERIS în calitate de editor de publicații, pentru contribuția și asistența de specialitate în calitate de editor de publicații În cele din urmă, această carte nu ar fi fost posibilă fără sprijinul și răbdarea soțiilor noastre, Margaret Mangin și Sandra Mary McClelland Amandoi merita cu siguranta ca aceasta carte sa le fie dedicata Charles-Henry Mangin Stephen McClelland Despre autori Charles-Henry Mangin, cel care a scris cea mai mare parte a acestei cărți, este președintele CEERIS Internațional Inc , o firmă de consultanță specializată în asamblare electronică De-a lungul anilor, CEERIS a acumulat informații detaliate despre stadiul mondial al tehnologiei de asamblare, atât în ceea ce privește operațiunile de asamblare, cât și echipamentele utilizate Consultanții de la CEERIS au fost implicați într-o serie de teste de probă pe liniile electronice de asamblare pentru a ajuta la creșterea productivității, reducerea costurilor, creșterea randamentelor și implementarea sistemelor automatizate combinate cu managementul integrat Specialiștii CEERIS au participat și la pregătirea specificațiilor tehnice pentru sistemele de asamblare, precum și la dezvoltarea acestora Aceste sisteme includ mașini de asamblare, zone robotizate și subsisteme automate de manipulare a materialelor CEERIS Internațional a acumulat experiență în domeniul montajului la suprafață direct în fabrică; va ajuta experții în tehnologie avansată să evite greșelile și să multiplice beneficiile tehnologiei de montare pe suprafață, care este la început Stephen McClelland, coautor al cărții, predă un curs de inginerie și tehnologie la Universitatea din Cambridge După ce a lucrat o perioadă de timp ca inginer de dezvoltare în industria electronică din Marea Britanie și apoi ca inginer de cercetare, a început să studieze proprietățile dispozitivelor semiconductoare de siliciu la Universitatea din Tokyo În S McClelland a fost angajat de IFS (Publications) Ltd ca manager de proiecte speciale A scris numeroase articole în ziare și reviste, inclusiv în The Economist În , i s-a acordat bursa John Loggia Beard a Societății Regale de Televiziune din Marea Britanie și, mai târziu, în acel an, Bursa Atlantic Foundation S McClelland este în prezent inginer consultant, membru al Institutului de ingineri electrici - și traducător tehnic calificat în japoneză Capitolul INTRODUCERE ÎN TEHNOLOGIA DE MONTARE LA SURFĂ: ASPECTE CHEIE Fata de tehnologia existenta, tehnologia montata la suprafata a componentelor are cel mai important criteriu de progresivitate: asigura miniaturizarea echipamentelor si concomitent cresterea functionalitatii acestuia complexitatea lui noah Aceasta îndeplinește cerințele pieței produselor electronice și în special cerințele pieței tehnologiei informatice Din acest motiv, tehnologia de montare la suprafață (SMT) va fi introdusă în noile tehnologii de produs la fel de repede pe cât o cere piața și, pe de altă parte, pe cât permite ritmul de dezvoltare a metodelor de montare la suprafață Procesul de montare la suprafață acoperă poziționarea și instalarea componentelor, lipirea, inspecția, testarea și repararea Starea actuală de dezvoltare a fiecăreia dintre aceste etape și combinarea lor încă nu permite obținerea unui randament ridicat de produse adecvate la costuri reduse așteptate din utilizarea TPMC În plus, pentru introducerea cu succes a TPMC în producția de echipamente microelectronice moderne, este necesară legarea problemelor de fabricabilitate în etapele de proiectare a produsului Cerința de miniaturizare a produselor electronice, întrucât aceste produse sunt instalate în interior, are o relație directă cu costul clădirilor, mai precis cu costul pe metru pătrat ( , m ) de spațiu, indiferent dacă această clădire este o locuință privată sau un instituţie Nu există niciun motiv să credem că valoarea imobiliară va scădea, cu excepția cazului în care un fel de depresie la nivel mondial, care amintește de depresiunea din , nu distorsionează toate valorile economice (inclusiv electronicele!) În viitor, fiecare metru pătrat va conține, în medie, din ce în ce mai multe produse electronice: computere mici, telefoane, fotocopiatoare, CD playere etc Și în această situație, aproape că nu există altă alternativă decât utilizarea celor mai mici componente posibile pentru a produce toate aceste produse Datorită dimensiunilor reduse, componentele de montare pe suprafață sunt de așteptat să fie utilizate pe scară largă Acesta va fi un stimulent puternic pentru dezvoltarea TPMC, care nu mai poate fi ignorat de niciun producător de produse electronice Tehnologia de montare la suprafață a dat naștere la multe noi produse portabile de consum: camere video de înaltă definiție, telefoane portabile, calculatoare, computere mici și așa mai departe Introducere în tehnologia de montare la suprafață: probleme cheie Fotografie cu părțile din față (a) și din spate (b) ale unei plăci de comutare multistrat cu două fețe, realizată exclusiv prin metode TPMK și care realizează funcția unui bloc de memorie de MB Lipirea a fost efectuată prin topirea lipiturii dozate cu convecție și încălzire în infraroșu în două treceri folosind pastă de lipit de staniu-plumb ( / ) pe ambele părți Gradienții totale de temperatură pe suprafața plăcii nu depășesc °C Acest produs face parte din noile stații de lucru MV DC și DS de la Data General Corp (Cu amabilitatea Data General Corp , Vitronics Corp ) Capitolul În anii LSI-urile au apărut în noi pachete SOIC (Small Outline Integrated Circuit) și în cristale de plastic PLCC (Plastic Leaded Chip Corrier), care, datorită tehnologiei lor de fabricație submicronice, au oferit funcționalitate și viteză fără precedent Capacitățile potențiale* ale LSI într-un astfel de design au trezit un interes sporit în rândul dezvoltatorilor de dispozitive digitale, ceea ce a servit ca un impuls pentru introducerea în masă a TPMC în producția de produse electronice pentru tehnologia computerelor Din aceleași motive, suporturile de cristal pe o bandă suport flexibilă de tip TAB (Tare Automatic Bonding) sunt componente promițătoare Este de așteptat ca componentele TAB să fie cele care vor predomina în tehnica de ambalare VLSI la mijlocul anilor , când nivelul de tehnologie va oferi un randament acceptabil și indicatorii lor funcționali și de cost la nivelul produselor comerciale Complexitatea procesului de asamblare, combinată cu lipsa de standardizare a carcaselor componente în perioada inițială de dezvoltare a TPMK, a limitat într-o anumită măsură răspândirea rapidă a TPMK în domeniul tehnologiei digitale Dezvoltarea opțiunilor mixte pentru montarea componentelor în găuri și pe suprafața plăcilor este asociată cu necesitatea unor metode de asamblare și montare netradiționale, ceea ce face în continuare dificilă realizarea avantajelor noii tehnologii Lipsa experienței necesare în tehnologia de montare la suprafață în rândul multor producători de hardware este luată în considerare într-o oarecare măsură de subfurnizorii care oferă asistența necesară în stăpânirea și efectuarea operațiunilor de asamblare pentru cei care stăpânesc această nouă zonă a tehnologiei În plus, lipsa unei înțelegeri complete între designeri și tehnologi în epoca asamblarii prin găuri este asociată cu amintiri destul de triste Și dacă situația nu se schimbă, atunci dezvoltarea tehnologiei de montare pe suprafață poate fi sortită eșecului Capacitățile potențiale ale TPMK nu vor fi realizate dacă nu se acordă prioritate problemelor de fabricabilitate a soluțiilor de proiectare Acest lucru este bine înțeles în mediul de producție, dar nu a fost încă realizat la nivel managerial pentru a obține coordonarea necesară Necesitatea unei astfel de schimbări psihologice este adesea subliniată, dar există multe dificultăți în realizarea acesteia Principalii factori care afectează TPMC sunt discutați în tabel AVANTAJELE MICROCAZURILOR Termenul "tehnologie de montare la suprafață" este un termen general pentru o nouă direcție în domeniul electronicii, inclusiv tehnica de ambalare a componentelor Montat Introducere în tehnologia de montare la suprafață; Probleme cheie > Componentele de montare la suprafață sunt în general mult mai mici decât echivalentele lor tradiționale cu orificii traversante În loc de cablurile lungi sau știfturile pachetului montat în orificii, acestea au cabluri foarte scurte sau doar plăcuțe externe Astfel de componente sunt atașate direct la partea superioară (sau inferioară) a plăcii de spargere prin alinierea cablurilor sau a contactelor externe cu plăcuțe Dimensiunile mici ale componentelor pentru TPMK oferă: • Densitate mai mare de montare pe unitate de suprafață a plăcii de comutare și, prin urmare, oferă o reducere a indicatorilor de greutate și dimensiune cu același nivel de funcționalitate • Creșterea numărului de pini de pachet (de exemplu, suportul de cristal PLCC din plastic are de pini) și, prin urmare, creșterea funcționalității pe unitate de suprafață a plăcii de separare Remarcând avantajele designului dezvoltat pe baza TPMK, nu trebuie să tăcem cu privire la setul complex de probleme care apar în etapa producției sale Apariția componentelor pentru TPMK a contribuit la implementarea și dezvoltarea procesului de asamblare automatizată Dar, pe măsură ce am trecut de la cipuri simple de rezistență și condensator la pachete complexe de circuite integrate, problemele de instalare a componentelor, lipire, inspectare, testare și reparare au dus la un sistem complex de constrângeri tehnologice Utilizarea componentelor pentru TPMC poate oferi, fără îndoială, o serie de avantaje De aceea ritmul de stăpânire a procesului de montare la suprafață crește de la an la an Datorită avantajelor noii tehnologii, dezvoltatorii au deja posibilitatea de a reduce numărul de plăci din produsul proiectat, iar randamentul produselor bune în cazul TBMC, chiar și în prima aproximare, nu este inferior randamentului produse bune cu montare prin orificiu Utilizarea pachetelor cu cabluri scurte sau tampoane externe ajută și la reducerea inductanțelor parazitare, ceea ce este deosebit de important, de exemplu, în dispozitivele cu microunde În plus, aceste pachete nu necesită formarea și tăierea plumbului, deși asigurarea coplanarității lor este încă o provocare pentru PLCC-urile cu cabluri J și cabluri cu aripi de pescăruș Proiectarea produselor cu montare la suprafață poate fi destul de flexibilă: sunt posibile opțiuni pentru proiectarea și implementarea tehnologică a produsului, inclusiv o versiune mixtă folosind componente pentru TBM și componente pentru instalare în găuri, dacă este cazul De obicei, folosind tehnica de montare pe suprafață, puteți obține întregul Tabelul tl Factori care afectează dezvoltarea TBMC Numele factorului Influență Comentarii Accelerează - încetinește - curent (+) curent (-) La proiectarea plăcilor breakout Miniaturizare Creșterea funcționalității (referită la zona unității a plăcii de breakout) Dimensiuni reduse ale panourilor de comutare Reducerea costului componentelor destinate TPMK În prezent, nu este la fel de important pentru piața din SUA precum este pentru electronicele de consum japoneze Cu toate acestea, importanța sa va crește în curând pentru electronicele auto americane, tehnologia comunicațiilor și echipamentele de procesare a datelor Se caracterizează printr-o creștere a densității componentelor de montare pe unitatea de suprafață a părții rulmentului din designul produsului (o tendință constantă în electronica americană) Dimensiunile componentelor sunt factorul limitativ necesar pentru miniaturizare Disponibilitatea componentelor adaptate pentru TBM Standardizarea carcaselor componentelor pentru tuneluri Concurență interstatală Ar putea fi un factor major în aplicațiile TBM Reducerea totală a costurilor nu s-a tradus încă pe deplin în lucrări de asamblare mai ieftine în SUA De-a lungul timpului, se așteaptă ca componentele TBM să egaleze costul componentelor cu orificii de trecere În prezent, doar aproximativ de tipuri de componente sunt fabricate în pachete potrivite pentru TPMC În Japonia, aproximativ % dintre cipuri sunt potrivite pentru aplicații SMT SUA nu vor să rămână în urmă în introducerea tehnologiei în urmă cu de ani Randamentul componentelor adecvate pentru TPMK Noi evoluții în designul plăcilor de tip Breakout Frecvența defectării cipului ar trebui să fie sub - € și este de obicei - Aproximativ - % din numărul total de plăci utilizate anual Sunt evoluții noi Utilizarea modelelor vechi de plăci de comutație pentru TPMC nu este eficientă q Creșterea producției de plăci pentru TPMC este limitată de noile dezvoltări și de introducerea de produse noi sau îmbunătățite La montarea și asamblarea componentelor pe o placă de separare Echipamente de producție existente pentru montarea componentelor în găuri și găuri generații de produse TPMK cu montare prin orificiu traversant montaj la suprafață Componente pasive pe partea inferioară a com- Investiție mare necesară pentru echipamente de asamblare, lipire, testare și reparare Noutatea proceselor de asamblare Majoritatea micro-ansamblurilor existente sunt mixte (componente montate la suprafață combinate cu montarea prin orificii traversante) Randamentul ansamblurilor bune Prima combinată - TPMK au fost montate în acest caz pe o placă mutațională (imprimată) sti și b) mărimea pieței crește metoda de pozitionare U ^ a "ov" intXTNo ^ v rVstiyaPi nu diferă de cele utilizate în timpul instalării P sunt întotdeauna bine stăpânite Aceasta este cea mai dificilă întrebare în Taja Numai în cazul unei simplificări complete suprafata mon-tehnica de dezvoltare TPMK instalatie Factorul va deveni pozitiv pentru plăci și componente ІНЫМ când procesul va fi a până la acel moment va fi necesar înainte-și ѵ g ' wi; U G apariția defectelor - Tabelul Factorii care afectează dezvoltarea TPMK Numele factorului Influență Accelerare (+) Decelerare (-) Comentarii La proiectarea plăcilor breakout Miniaturizare + Creștere a funcționalității + iozitate (referit la zona unității a plăcii de breakout) Reducerea dimensiunii cardurilor de corecție Reducerea costului componentelor destinate + pentru TPMC Disponibilitate componente adaptate + pentru TBM Standardizarea carcaselor componentelor pentru tuneluri Concurență interstatală În prezent, nu este la fel de important pentru piața din SUA precum este pentru electronicele de consum japoneze Cu toate acestea, importanța sa va crește în curând pentru electronicele auto americane, tehnologia comunicațiilor și echipamentele de procesare a datelor Se caracterizează printr-o creștere a densității componentelor de montare pe unitatea de suprafață a părții portante a structurii produsului (tendință constantă a electronicii americane) Dimensiunile componentelor sunt factorul limitativ necesar pentru miniaturizare Poate fi un factor major în utilizarea TPMC Reducerea totală a costurilor nu a afectat încă pe deplin reducerea costurilor de asamblare și lucrări de asamblare în Statele Unite De-a lungul timpului, costul componentelor TBM este de așteptat să fie egal cu costul componentelor de montare prin orificiu traversant În prezent, doar aproximativ de componente nominale sunt fabricate în pachete potrivite pentru TPMC În Japonia, aproximativ % dintre cipuri sunt potrivite pentru aplicații SMT SUA nu vor să rămână în urmă în introducerea tehnologiei în urmă cu de ani Randamentul componentelor adecvate pentru TPMK Noi evoluții în designul plăcilor de tip Breakout Frecvența defectării cipului ar trebui să fie sub - și este de obicei - Aproximativ - % din numărul total sunt noi dezvoltări ale structurilor de comutare placi folosite anual Adaptarea vechiului іlat la TPMK nu este eficientă, plăcile pentru TPMK sunt limitate doar la cele noi sau îmbunătățite La montarea și asamblarea componentelor pe o placă de separare Echipamente de producție disponibile - baie pentru montarea componentelor in versiuni Investiție mare necesară pentru echipamente de asamblare, lipire, testare și reparare Noutatea proceselor de asamblare Majoritatea microansamblurilor existente sunt mixte (componentele de montare la suprafață combinate cu montarea cu orificii) Randamentul ansamblurilor bune montaj la suprafață Componente pasive pe partea inferioară a com- În prima generație de produse, TPMK a fost combinat cu montarea prin orificiu traversant TPMK au fost montate în acest caz pe o placă mutațională (imprimată) sti și b) mărimea pieței crește Metoda de poziționare, setările Comp;(tm)StiaPi nu diferă de cele utilizate la instalarea în gaură sunt întotdeauna bine stăpânite Aceasta este cea mai dificilă întrebare în Taja Numai în cazul unei simplificări complete suprafata mon-tehnica de dezvoltare TPMK instalatie Factorul va deveni pozitiv ^^^^yes^R^c^bud^ rogoOc"Observarea CheiNtest °aSniya și reparare Odată cu introducerea mașinilor de îmbinare , frecvența ^nX^e^iXe ^ este realizabilă Un randament atât de mare implică circuite rigide pentru plăci și componente Influență Continuare" Factor de nume! Accelerare (+) Încetini (-) Comentarii Verificarea dispozitivelor montate pentru calitatea construcției și funcționarea Lipsa echipamentelor și dispozitivelor automate pentru testarea plăcilor montate Centura toporului Operații de asamblare și asamblare de precizie + Verificarea manuală este dificilă din cauza dimensiunii mici a componentelor și a știfturilor Sistemele de control al vederii sunt în curs de dezvoltare, dar sunt încă scumpe Imposibil de testat pinii J sub-ambalați pe pachetele SOIC și Pl CC Determinarea defectelor în timpul procesului de instalare cu ajutorul comenzilor încorporate necesită dispozitive de testare Echipamentul de testare existent în prezent cu mânerul unei componente pentru testare nu îndeplinește pe deplin cerințele și este costisitor Accesul la cablurile componente și contactul fiabil în timpul măsurătorilor sunt dificile Luarea în considerare a cerințelor pentru asigurarea controlului testului și testabilității produsului este o problemă complexă în etapa de proiectare Relidurarea pentru înlocuirea componentelor este dificilă, la fel ca și asamblarea manuală a componentelor Sunt organizate șantierele de reparații Reparațiile pot fi de până la ori mai scumpe decât componentele cu gaură Este necesar să creștem inițiativa în această chestiune, deoarece miniaturizarea și creșterea funcționalității sunt inevitabile în viitor Când gestionați operațiunile de construcție Pregătire profesională înaltă a personalului în operațiuni de asamblare și asamblare și un nivel înalt de management + Acesta este singurul mod de a crește eficiența producției prin utilizarea experienței profesionale și a celor mai bune tradiții de fabricare a microansamblurilor (de exemplu, controlul prin restricții utilizate în SUA) Introducere în tehnologia de montare la suprafață; probleme cheie * ma fiabilitate ridicată, deși în unele cazuri nu este neapărat mai mare decât cea inerentă carcaselor cu orificii traversante Carcasele pentru tuneluri, de exemplu, sunt mai rezistente la vibrații decât omologii lor tradiționali Cu toate acestea, o strategie de proiectare a produsului prost aleasă va duce inevitabil la probleme de fiabilitate TEHNOLOGIE Montarea la suprafață permite instalarea automată de mare viteză a componentelor cu o rată de defecte de ( - ) - ~ , în funcție de complexitatea designului pachetului Dezavantajul plăcilor de comutare (CP) pentru TPMK este că sunt mai puțin convenabile decât cele tradiționale pentru verificare, testare și reparare Pachetele cu mai multe fire necesită proiectarea de urme înguste cu o distanță fină între ele, iar dacă condițiile de lipire nu sunt optimizate, pot apărea probleme cu lipirea între urmele și cablurile adiacente În orice caz, există unele limitări impuse, de exemplu, în cazuri individuale asupra lipirii componentelor prin val de lipit sau prin scufundare, sau asupra metodelor de lipire prin lipire prin reflow lipire măsurată; pentru majoritatea plăcilor de rupere, este foarte dificil să se efectueze o verificare vizuală eficientă a calității lipirii, deoarece știfturile componentei pot fi ascunse parțial sau complet de corpul componentei în sine;''*; în același timp, utilizarea unei topologii de placă care asigură inspecția fiecărui nod de conectare în afara perimetrului carcasei componente ar duce inevitabil la utilizarea ineficientă a zonei de lucru a plăcii Astfel, este necesar să se studieze cu atenție problemele de testare a plăcilor fabricate Utilizarea sondelor de testare în acest caz nu este de cele mai multe ori eficientă din cauza distanței prea mici (pasul) dintre terminale și căile de comutare ELIMINAREA CĂLDURII Problema eliminării căldurii pare a fi una dintre cele mai comune și dificil de cuantificat pentru produsele care utilizează TPMC Datorită distanței mici dintre componente, cantitatea de căldură generată de componente pe unitatea de suprafață a plăcii crește semnificativ La proiectarea unei plăci, trebuie luată în considerare disiparea căldurii Pentru a îmbunătăți disiparea căldurii, de exemplu, se pot folosi plăci Invar placate cu cupru, deși sunt mai scumpe și mai grele decât plăcile convenționale din sticlă-epoxidice, care sunt și ele utilizate în TPMC inconsecvența coeficientului - Capitolul Dilatarea termică a materialelor de contact ale plăcii și carcasa componentei duce de fapt la solicitări de oboseală și la dezvoltarea de defecte în punctele de lipire datorită ciclării termice constante asociate ciclării dispozitivelor În cele din urmă, se poate dezvolta o deformare extinsă și placa se va prăbuși Din acest motiv, este imposibil să se monteze componente în pachete ceramice cu dimensiuni mai mari de mm pe plăci tradiționale, iar în procesul de proiectare a plăcilor trebuie luate soluții alternative ASPECT ECONOMIC AL TPMK Înainte de a stăpâni tehnica componentelor de montare la suprafață, este necesar să se stabilească cu precizie gama de produse pentru care se justifică, iar apoi să se determine condițiile pieței și capacitățile de producție la scară globală De fapt, multe produse din diverse regiuni ale lumii au fost deja fabricate cu succes folosind TPMC: de la cele mai ieftine electronice de consum și plăci (doar cu o singură față) pentru camere video din Japonia, până la dispozitive de comunicare de înaltă fiabilitate de la ATT în SUA și British Telecom din Marea Britanie, precum și echipamente portabile, cum ar fi, de exemplu, radiouri de buzunar și imprimante produse de gigantele firme Philippe și Motorola În multe cazuri, totuși, beneficiul economic direct pe care TBM îl poate oferi față de tehnicile de gaură în gaură nu este demonstrabil Pachetele TBM sunt mai scumpe decât pachetele convenționale, necesită design mai complexe de plăci de circuite, nu oferă randamente acceptabile de produs în timpul fazei de implementare, necesită costuri ridicate de testare și reparații și, mai important, necesită o investiție de capital inițială de cel puțin jumătate de milion dolari Avantajele tehnologiei de montare la suprafață nu pot fi evaluate doar prin comparație directă cu economia tehnologiei prin găuri Stimulentele pentru dezvoltare și dovedirea drepturilor asupra existenței (vitalității) montajului pe suprafață sunt o scădere a indicatorilor de greutate și dimensiune și o creștere a funcționalității echipamentului Succesul implementării SMT depinde de condițiile pieței, astfel încât analiza economică pe termen scurt nu poate servi ca bază de încredere pentru luarea deciziilor SUPERIORITATE JAPONEZĂ ȘI LEADERSHIP AMERICAN Japonia este considerată în mod justificat dominantă în dezvoltarea și dezvoltarea tehnologiei de montare la suprafață Peste % din numărul total de cazuri făcute în Japonia în Introducere în tehnologia de montare la suprafață: probleme cheie proiectat pentru montare la suprafață (față de , % în SUA) În Japonia, de fapt, se folosesc în mare parte condensatoare și rezistențe cu cip simple, în timp ce firmele americane dețin tehnologia de montare a pachetelor complexe de circuite integrate Aceste cifre sunt atribuite succesului predominant al Japoniei și al altor țări din Asia de Sud-Est în domeniul asamblarii plăcilor analogice pentru produse de larg consum și liderului SUA în asamblarea plăcilor pentru dispozitive de calcul digitale Condensatorii cu cip și rezistoarele cu cip au avantaje uriașe față de omologii lor cu orificii traversante: • Componentele tuturor evaluărilor sunt plasate în doar trei dimensiuni de cadru, ceea ce asigură o standardizare eficientă • Standardizarea carcasei permite utilizarea mașinilor de asamblare de mare viteză, cu un debit real de peste de componente pe oră • Lipirea cu val dublu (o tehnologie binecunoscută și de lungă durată) poate fi utilizată eficient pentru tehnologia de montare la suprafață Avantajele utilizării condensatoarelor cu cip și rezistențelor cu cip sunt incontestabile; Miniaturizarea face posibilă fabricarea multor produse noi pentru o gamă largă de aplicații fără limitări tehnologice În SUA situația este diferită Aproximativ % din numărul total de componente fabricate în SUA sunt circuite integrate Transferul tehnologiei de ambalare de la pachetele DIP la pachetele SOIC sau PLCC se efectuează temeinic; există multe subtilități tehnologice în producția lor, așadar, la începutul anilor a existat un deficit de circuite integrate în cazurile TPMK Pachetele complexe necesită, de asemenea, procese netradiționale de montare a plăcilor de corecție, folosind pastă de lipit serigrafiată și lipire prin reflow cu lipire măsurată Procesele care stau la baza acestor operațiuni tehnologice nu au fost încă studiate pe deplin, iar implementarea lor nu atinge întotdeauna un nivel ridicat de calitate cu un randament ridicat de produse bune, ceea ce, în general, a fost deja atins în etapa de plasare a componentelor Astăzi, un număr mare de producători de computere din SUA au o experiență de fabricație suficientă pentru a lucra cu componente complexe ale TBM și cunoaște complexitatea procesului lor de instalare chiar și în cazul unui pas minim între cablurile externe de , durm ( , mm) Industria electronică din SUA și-a stabilit liderul în aplicarea TBM la tehnologia digitală, pe care o domină (Distribuirea cazurilor fabricate în America * Orez Prognoza distribuirii pachetelor de componente electronice SMD (sector neumbrit) și through-hole (sector umbrit) pe piața SUA în (Sursa: Prognoza "Electronic Microassembly Markets in " de Ceeris International, A M, , nr ) : previziuni optimiste (stânga) și pesimiste (dreapta) adecvarea lor pentru tipurile de montaj este prezentată în tabel și în fig ) Tabelul Dinamica modificărilor ponderii cazurilor pentru TPMK în producția totală de cazuri Fabricat american An Montaj prin orificiu Montaj pe suprafață*) > % RS- ) sunt împărțite în două clase: • Clasa (de exemplu, materialul COG) are o constantă dielectrică scăzută, dar o bună stabilitate la temperatură Valorile tipice ale capacității pentru componentele realizate din acest material sunt lF (la o tensiune de funcționare de V) și pF (la o tensiune de funcționare de V) • Clasa (ex materialul X R) are o constantă dielectrică mai mare, dar o stabilitate termică mai mică decât cea anterioară Valorile capacității sunt de până la , uF, iar cu un material dielectric mai puțin stabil (ex U) se pot obține valori mai mari Există, de asemenea, condensatoare electrolitice cu oxid de suprafață (cel puțin în unele modele) pentru aplicații în circuit (de exemplu, circuite de decuplare, circuite de blocare în circuite de joasă tensiune etc ) Capacitatea obișnuită pentru aceste condensatoare cu cip ating câțiva microfarad la o tensiune de funcționare de aproximativ V , Firmele japoneze accelerează dezvoltarea condensatoarelor electrolitice cu oxid Astfel, compania Nippon Chemi-Con a lansat producția de masă de condensatoare electrolitice pe bază de oxid de aluminiu, în care un electrod este o placă de aluminiu, iar oxidul de aluminiu care îl acoperă cu o peliculă subțire acționează ca un dielectric Al doilea electrod este un electrolit care are capacitatea de a regenera constant pelicula de oxid de aluminiu Cu toate acestea, în condensatoarele de oxid de acest tip, atunci când sunt expuse la temperaturi ridicate, care accelerează reacțiile chimice la limitele filmului, are loc o eliberare periculoasă de gaze care se acumulează în interiorul carcasei, indiferent dacă electrolitul este de natură lichidă sau solidă Acest lucru este deosebit de important de luat în considerare în timpul procesului de lipire Din acest motiv, metodele de lipire prin reflow cu lipire măsurată sunt preferate față de lipirea prin val pentru condensatoarele cu cip de oxid, deși ambele tehnologii pot fi utilizate în principiu Se spune că unele produse brevetate, cum ar fi clasele Alchip-S de la Nippon Chemi-Con, au o rezistență la căldură îmbunătățită *> ЕІА (Asociația Industriei Electronice) - Asociația Industriei Electrice (SUA), Componente și carcase Orez Rezistori în pachet MELF (Cu amabilitatea Flint Distribution Ltd) Componente din carcasa MELF Un alt tip de pachet pentru componente pasive este MELF, care seamănă cu o versiune ușor modificată, fără cabluri, a unui rezistor sau condensator standard cu plumb (Figurile și ) Diode de siliciu, inductoare fixe de înaltă frecvență, condensatoare cu tantal, rezistențe cu peliculă metalică și dispozitive de protecție la supratensiune sunt fabricate în pachete de tip MELF, dar condensatoarele ceramice permanente și rezistențele cu film de grafit sunt fabricate în cele mai mari volume De obicei, un condensator ceramic dintr-un pachet MELF are intervale de capacitate de - pF la o tensiune de operare de V, cu toate acestea, creșterea capacității unor astfel de condensatoare este oarecum limitată, deoarece au de obicei un singur strat de dielectric, deși acum cu utilizarea unui material dielectric nou, mai promițător, este posibil să se obțină condensatori cu o capacitate de până la pF Pentru rezistențele cu film de grafit, abaterea standard de la valoarea nominală este de % (E *\u e), iar în cazul rezistențelor cu peliculă metalică, % (E , E ) În prezent, sunt utilizate rezistențe de , W, dar este de așteptat ca acestea să fie înlocuite treptat cu rezistențe cu o putere nominală de , W Există, de asemenea, mai multe cutii disponibile, cum ar fi MINI-MELF și Ml-Chip, realizate de producători individuali Alte opțiuni de pachet disponibile la cerere includ, de exemplu, condensatoare ceramice fără capac, care le îmbunătățesc performanța de înaltă frecvență Pachetul MELF are mai multe avantaje, principalul fiind costul redus, cel putin comparabil cu costul componentelor echivalente cu cabluri Dimensiunile standard ale cadrului MELF sunt de obicei proiectate pentru aceeași topologie de pad ca și componentele cu plumb Ele sunt excepțional de populare în Japonia, unde mulți producători de uz casnic *> E - una dintre gamele standard de evaluări, inclusiv un set de de evaluări (IEC) -Notă, trad A Tip Zhompo - Dimensiuni, mm KRITA L C "Di J Dj Dj RD B E RN C E СС , ± , , (min ) , ± , , " " fc| , (maximum) RD B B RN C B СС (min ) (max ) (max ) RD B D RN C D СС (min ) (max ) RD B A , , , (mi ) , , - , (max ) Metoda de lipit Dimensiuni, inci (mm) A B c D Lipire prin reflow până la , ( , ) , ( , ) , ( , ) , (M) Lipire prin valuri , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) rezistențe din pachetul MELF (o) și familiaritatea pachetului de diode SOD- (b) (cu permisiunea Signetics) Componente și carcase Orez SOT Enclosures (Cu amabilitatea Flint Distribution Ltd) electronicele urlatoare au înlocuit componentele tradiționale Din punct de vedere electric, ele pot depăși componentele cu plumb (MELF nu are inductanță parazită sau capacitate de plumb cu care de obicei trebuie să te confrunți) Luarea deciziei de a alege componente într-un pachet de montare pe suprafață MELF în fața componentelor tradiționale cu dimensiuni echivalente implică întotdeauna compromisuri Principalele criterii în această situație vor fi probabil costul și ușurința de asamblare Mașinile de asamblare secvențială pot necesita, de exemplu, instalarea unor capete speciale concepute pentru a lucra cu corpuri cilindrice Multe pachete MELF pot fi dificil de instalat dacă componenta nu este în contact cu adezivul la mijlocul acestuia Designul corpului MELF are o zonă de contact foarte mică cu o picătură de adeziv, care este practic o emisferă Când utilizați un pachet SOD- *\ care are o lungime de ~ , " ( , mm) cu proeminențe, o eroare de poziționare de , " ( , mm) pe fiecare parte a corpului duce uneori la o reducere a lungimii efective a componentelor scaunului de până la , in ( , mm), ceea ce, conform Signetics, este inacceptabil în majoritatea cazurilor Reducerea zonei de contact a componentei adezive crește probabilitatea ca carcasa MELF să se mute din loc •> Corp cilindric similar cu MELF - Notă, trad treizeci capitolul înainte ca adezivul să se întărească, mai ales dacă placa de asamblare nu este exact orizontală în momentul întăririi COCINE COMPLEXE Pachet mini tranzistori Minipachetul de tranzistori SOT - Small Outline Transistor (Fig , ) este utilizat pentru a împacheta dispozitive semiconductoare discrete Există două carcase standard care pot fi utilizate pentru SOT- О(TO ) S T- J A 'Orez a - cazuri de tranzistoare de tip SOT (cu permisiunea Siemens); b - familiaritatea pentru tranzistorul din pachetul SOT- ; c - familiaritate pentru tranzistorul din pachetul SOT- în cazul lipirii prin topire lipire măsurată; d - familiaritatea pentru tranzistorul din pachetul SOT- în cazul lipirii prin val de lipit ( (cas de creion) Chipsuri (dreptunghiulare sau cilindrice) SOT SOIC Purtător Crista alo plumb (PLCC cu J-leads) Suport de cristal cu plumb (PLCC cu cabluri cu aripi de cupă) purtător de cristal fără plumb •) Lenga devine standardul dominant de ambalare pentru componente •*) Determinarea polarității și alocarea pinului pot fi necesare imediat înainte de instalare rația privind volumele de producție de componente pentru TPMK este în continuă schimbare și, după cum se arată în fig , unele componente, de exemplu, circuitele integrate pe tranzistoare bipolare, sunt reprezentate de un număr mare de valori TN Cu toate acestea, există puține informații despre componentele personalizate produse în loturi mici De asemenea, puteți observa o mare varietate de opțiuni pentru execuția componentelor pentru TPMK (Fig ) METODE DE AMBALARE A COMPONENTELOR Componentele trebuie să fie furnizate într-o formă de ambalaj care să asigure o asamblare eficientă și ieftină (Tabelul ) Forma ambalajului trebuie să fie compatibilă cu echipamentul de asamblare disponibil Producătorii de stivuitoare automate de componente implementează în prezent un standard pentru o formă flexibilă a pachetului de bandă care se potrivește tuturor tipurilor de pachete, cu excepția PI-CC cu fire de gullwing, care sunt disponibile în magazinele IS-Bus Utilizarea magazinelor celulare se limitează la volume mici de instalare a acestei componente, precum și la acele cazuri în care consumatorul nu dorește să amortizeze capitalul, adică nu creează un stoc mare de componente Furnizarea în vrac nu îndeplinește cerințele de montare automată, cu excepția cipurilor (inclusiv MELF) care nu necesită controlul polarității Livrare de cutii fără plomb Componente și carcase în vrac, iar cutii cu terminale ambalate în reviste celulare, este tipic pentru stațiile de reparații Două tipuri de bandă sunt utilizate în mod obișnuit: hârtie și plastic În banda de hârtie în care sunt fixate componentele sunt tăiate găuri; Pe ambele părți ale benzii de hârtie, pe componente este aplicată o bandă Mylar flexibilă transparentă Banda este echipată cu găuri perforate pentru alimentarea componentei în mașină Benzile de hârtie relativ ieftine au o serie de dezavantaje: ca urmare a abraziunii în timpul desfășurării, fibrele de hârtie sunt separate, ceea ce poate perturba operațiunile de asamblare și asamblare Spre deosebire de hârtie, banda de plastic are cavități presate în formă de pernă în care sunt fixate componente Fixarea suplimentară se realizează cu o bandă de acoperire din Mylar Dimensiunile bobinelor de bandă sunt stabilite de standardul internațional: diametrul lor variază de la la mm, în funcție de lățimea benzilor, care variază de la la mm (Consultați Capitolul pentru mai multe informații despre formatele de ambalare pe bandă pentru asamblarea automată ) STANDARDIZAREA COMPONENTELOR Ca și în dezvoltarea editării tradiționale, TPMK repetă situația nefavorabilă privind standardizarea componentelor Nu există un grad adecvat de standardizare a cazurilor existente și, între timp, varietatea modelelor lor este în creștere În prezent, este dificil să denumim orice componentă care nu are o varietate de implementări Chiar și pasive, cele mai simple componente (rezistoare cu cip și condensatoare cu cip) de aceeași denumire sunt produse în modele diferite Mai mult, componenta de tip , care conține date dimensionale în denumirea sa, este disponibilă în mai multe versiuni care diferă în dimensiunile generale În prezent, cel puțin trei organizații - JEDEC, SEM *> și EIAJ**) au emis mai multe standarde inconsecvente pentru o serie de componente - și aceasta se adaugă diferitelor modele de produse ale producătorilor de componente personalizate Diferențele în designul componentelor se pot manifesta: • în proiectarea carcaselor pentru aceleași cipuri și, ca urmare, în metodele de îndepărtare a căldurii și caracteristicile electrice; • în dimensiunile cazurilor și, pe cale de consecință, în topologia familiarității; *> Semiconductor Equipment, Material Institute - Institutul de echipamente si materiale pentru industria semiconductoarelor, SUA ** Asociația Industriilor Electronice din Japonia-Asociația Industriilor Electronice din Japonia Capitolul Tabel* Exemple de dimensiuni generale ale cazurilor de componente pasive pentru TPMK Producători Dimensiuni Caracteristici Rezistoare Allen Bradley , X , X , mm , W Corning , X , X , mm , W la 'C Rohm , X , X , mm , W la 'C Condensatori Sprague , X , X , inchi ( , X , X , mm) , W la 'C Jaro X X mm - uF, - V Johanson , X , X , " ( , X , X , mm) , - , pF, V Kyocera , X , X , mm , - pF Mepco , X , X , " ( , X , X , mm) , - uF, - V Murata Erie , X , X , mm Rezistoare variabile - pF, V Bourns X X mm W la 'C, - MΩ Dale , X , X , inchi ( , X , X , mm) , W la 'C, , - MΩ Releu Coto X X " ( X X mm) V; , A Gordos X X inch ( X X mm) V; A Hasco , X , X , " ( , X , X , mm) V; A Omron X , X , mm V; A • în dimensiunile concluziilor și, pe cale de consecință, în topologia familiarității; • nepotrivirea parametrilor electrici (de exemplu, puterea nominală de disipare a unui rezistor, tensiunea de funcționare a unui condensator, caracteristicile de zgomot); • în proiectarea contactelor de ieșire (diferite materiale de acoperire) și, ca urmare, în capacitatea de lipire; • în cazul proiectării componentelor produse de doi producători și, ca urmare, în cerințele pentru operațiunile de asamblare și asamblare; • în sensibilitatea cazurilor la procesele tehnologice de instalare (se pot formula în acest caz cerințe generale Tabelul Propuneri de standardizare ale Asociației de inginerie de montare la suprafață* Obiectul standardizării și cerințe tehnice generale Contacte cu locuințe Placare cu staniu ( - %) cu lipire cu plumb cu o grosime de cel puțin microinch ( , microni) sau cositorire În acest caz, lipirea trebuie efectuată prin metode de refluxare a lipirii dozate Dacă stratul de lipit conține metal prețios, trebuie utilizată o barieră de nichel de cel puțin µin ( , µm) grosime În cazul rezistențelor cu cip și condensatoarelor ceramice, lipirea trebuie să acopere complet contactele de capăt ale componentei Lipirea Componentele trebuie să reziste la cicluri de lipire în fază de vapori de cel puțin s fiecare la °C cu preîncălzire la - °C timp de s Componentele trebuie să reziste la imersia prin lipire la °C timp de cel puțin secunde curatenie Componentele trebuie să fie rezistente la freon TMS timp de cel puțin minute, inclusiv curățarea cu ultrasunete timp de cel puțin de secunde Pasivare Se recomandă pasivarea cu nitrură de siliciu Marcare Componentele pasive trebuie marcate în funcție de evaluarea caracteristicii lor esențiale Coduri care urmează să fie dezvoltate pentru dispozitivele microelectronice Design carenă Conform standardelor JEDEC numai pentru dispozitivele microelectronice Rezistori cu cip , W la °C (fără disipare a căldurii la °C ambiantă), V; abaterea admisibilă a rezistenței nominale: ± % la TCR= - grade- și ± % la TCR= - - grade- ; dimensiunea cadrului este oferită ca standard (vezi figura ) Condensatoare ceramice Dimensiunile cadrului , , și sunt disponibile ca standard (vezi Figura ) Condensatoare de tantal Vezi fig Inductoare bobinate Au fost introduse mărimile A și B (vezi Fig ) Dispozitive semiconductoare discrete TO- (SOT- ), Distanța dintre componentă și placă , - , inchi ( , - , mm) (vezi Figura ) TO- (SOT- ) (vezi Fig ) SOT- (vezi figura ) Design și dimensiuni JEDEC cu coplanaritate de , inchi ( , mm) capitolul Continua" Obiectul standardizării și cerințe tehnice generale Luarea în considerare a altor variante de carcase ale componentelor similare este nepractică CI analogice și digitale (Pentru pachetele IC cu pini până la pini; nu se aplică pachetelor IC de memorie ) Pachetele SOIC cu rame de plumb de cupru (standard JEDEC) permit o coplanaritate de , inchi ( , mm) Doar pentru carcase cu lățimea de , " ( , mm) sau , " ( , mm) PLCC (standard JEDEC) - numai opțiuni cu , , , și de pini LDCC - numai pentru variantele J-terminal, topologia de familiaritate este aceeași cu PLCC •) Pe baza specificațiilor de la Hewlett-Packard și SMTA (Surface Mount Technology Association Component Standards Subcomitete) numai pentru metodele de lipire prin reflow cu lipire măsurată); • în materialele de acoperire ale corpului carcasei și, ca urmare, în eventualele dificultăți în etapa de asamblare, de exemplu, la utilizarea adezivilor în absența standardizării marcajului componentelor la scară internațională Câteva exemple de astfel de diferențe pot fi găsite în tabel Aceste diferențe pot avea implicații de amploare De exemplu, diferența de topologie a familiarității afectează nu numai procesul de asamblare a plăcii de separare, ci și proiectarea topologiei acesteia, deoarece aceasta necesită o modificare a bibliotecii de componente în CAD De asemenea, este posibil ca condițiile de testare pentru circuitul fabricat să fie înrăutățite (de exemplu, accesul la sondă devine mai dificil) Diferențele minore de proiectare pot cauza mari probleme: diferența în lungimea cablurilor componente sau forma familiarității corespunzătoare poate afecta flexibilitatea cablurilor în timpul lipirii din cauza vitezei neuniforme de întărire a lipirii în diferite zone ale cablurilor În tabel Figura prezintă propuneri dezvoltate de Hewlett-Packard (Santa Rosa, California, SUA) în colaborare cu Surface Mount Association din SUA pentru standardizarea unora dintre principalii parametri ai celor mai comune componente montate pe suprafață Componente și carcase Orez Standardizarea mărimii rezistenței cipului (Cu amabilitatea Hewlett-Packard) Dimensiuni, mm (in) MIN- max și , ( , ) , ( , ) L , ( , ) , ( , ) L , ( , ) , ( , ) Z , ( , ) , ( , ) Dimensiunea cadrului Ambalare per cutie lățimea curelei, mm pas componente, mm Z Dimensiunea cadrului , - , , ± , I ± , , , - , , ± , , ± , , , - , , ± , , ± , , , - , Orez Standardizarea condensatoarelor cu cip ceramică (Cu amabilitatea Hewlett-Packard) Aceste propuneri acoperă șapte clase de componente TBMC: rezistențe cu cip, condensatoare ceramice, condensatoare cu tantal, inductoare bobinate, dispozitive semiconductoare discrete, circuite integrate analogice și digitale (Fig - ) Ofertele se aplică modelelor de carcase care au primit sprijin pe piață larg și sunt destinate în primul rând aplicațiilor comerciale și nu de specialitate O astfel de selecție urmărea obiective pragmatice: s-a acordat preferință modelelor care au primit cea mai mare aprobare din partea consumatorilor din motive de acceptabilitate Glani Grup Tensiune de operare Capacitate V (max ), uF A , La CU D , Clasa de precizie: % și mumu) % (conform Grupa L, mm II, mm L mm M (min ), mm V, mm Z mm V ■" \u d SX p s I o m "a SS a O S a \u d A В С D Orez Standardizarea mărimii condensatorului cu cip de tantalu (Prin amabilitatea Hewlett-Packard) calitatea și fiabilitatea mea față de modelele care au un avantaj pur tehnic, dar nu au primit sprijin larg TENDINȚE ÎN DEZVOLTAREA TEHNOLOGIEI DE AMBALARE Tehnologia de ambalare pentru componentele de montare la suprafață continuă să evolueze, cu noi design-uri apărând tot timpul Acest lucru este stimulat de cerințele tot mai complexe ale producătorilor VLSI, care, pe de o parte, Componente și carcase Grup Clasa de precizie, % Inductanță (max ), µH A , , B , , Grupa L, mm H, mm L, mm M (min ), mm Y, mm Z, mm Ambalare cu bandă Pasul componentei lățimii curelei А , ± , , ± , , ± , , , ± , , ± , Â , ± , , ± , , ± , , , + , , + , Orez Standardizarea inductorilor (Cu amabilitatea Hewlett-Packard) Dimensiune, mm (in) min' max A , ( , ) , ( , ) B , ( , ) , ( , ) s , ( , ) , ( , ) D , ( , ) , ( , ) F , ( , ) , ( , ) G , ( , ) , ( , ) H , ( , ) , ( , ) K , ( , ) , ( , ) L , ( , ) , ( , ) m , ( , ) , ( , ) N , ( , ) , ( , ) Rns Standardizarea pachetului SOT- (gratuzia lui Hewlett-Packard) capitolul Dimensiune SUA (inci) A B C D E R G gândi eu max , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) (nominal) până la , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) L , ( , ) (valoare nominală*) N , ( , ) , ( , ) P , ( , ) , ( , ) Orez Standardizarea pachetului SOT- (gratuzia lui Hewlett-Packard) Orez Standardizarea pachetului SOT- (gratuzia lui Hewlett-Packard) pe de altă parte, doresc să aibă un număr mai mare de pini, în special pentru memoriile monolitice mari multi-octeți, iar pe de altă parte, își doresc caracteristici de comutare optime care să asigure circuite de mare viteză Această ultimă tendință este susținută, în special, de programul american de dezvoltare și producție de circuite integrate de ultra-înaltă viteză nu numai pe bază de siliciu, ci și pe arseniură de galiu Pachetele cu mai multe terminale, împreună cu promisiunea lor, creează mari probleme consumatorilor În cazul unui purtător de cristal cu plumb, aceasta este, de exemplu, o creștere a dificultăților de asigurare a fiabilității îmbinărilor de lipire din cauza unei nepotriviri între TCR-ul plăcii de comutare și componentă Evident, uneori acest lucru se aplică chiar și plăcilor cu compensare termică specială Problema devine în mod natural mai complicată pe măsură ce crește numărul de derivații; conform majorității instalatorilor, pachetele cu de pini reprezintă limita pentru astfel de plăci Acest lucru poate reînvia tendința de utilizare a cristalelor ceramice cu plumb care au până la Componente și carcase o rezervă reziduală de elasticitate pentru a rezolva problema nepotrivirii termice Suporturile de cristal ceramic cu până la de pini și un pas de , inchi ( , mm) sunt vândute în prezent în SUA de către Jade Corp , Kuosega și NTK Viitorul va arăta dacă această dezvoltare va fi pe deplin acceptată de specialiștii TBM ca o alternativă la practica standard de montare pe suprafață În cazul pachetelor mai complexe, distanța dintre plumb ar trebui redusă Pachetele sunt deja disponibile, majoritatea fără plumb, cu pasuri de , " ( , mm), , " ( , mm) și chiar , " ( , mm), produse de companii precum AMP Inc și Jade Cele mai avansate prototipuri produse până în prezent sunt implementate sub formă de purtători de cristal pe o bandă flexibilă (AMP Inc ) cu un număr de tampoane de contact egal cu și un pas între ele de , inchi ( , mm) Suporturi de cristale pe bandă flexibilă Tehnica de asamblare și montare a componentelor în pachete, aflată într-o stare de dezvoltare intensivă, include metode de montare a cipurilor în suporturi pe o bandă flexibilă În esență, suporturile de cristal pe o bandă flexibilă, TAB (Tara Automated Bonding) sunt o variantă a binecunoscutei tehnici de montare a cristalelor neambalate (cipuri) pe un substrat, care în sine este un prototip de TPMC și se bazează pe aproape complet respingerea componentelor ambalate (pentru a crește densitatea cablajului), precum și instalarea componentelor (de obicei semiconductoare) direct pe placa de rupere folosind, de exemplu, lipirea firelor TAB este o opțiune promițătoare de proiectare a componentelor, deoarece nu numai că îmbunătățește eficiența plăcii de separare, dar vă permite și să realizați o performanță excepțional de ridicată a componentelor prin eliminarea pachetului tradițional și a cadrului de plumb Designul TAB este considerat, de exemplu, ca o alternativă la dispozitivele ambalate cu arseniură de galiu care implementează o viteză corespunzătoare unei frecvențe de ceas mai mare de MHz Componenta TAB poate fi testată imediat înainte de a fi instalată pe placă, ceea ce reprezintă un avantaj foarte semnificativ al acesteia Designul TAB este deosebit de potrivit pentru utilizarea în diferite produse cu costuri reduse, cum ar fi cardurile de credit inteligente Acest lucru se datorează în principal formei de livrare a suporturilor de cristal: acestea sunt furnizate pe o bandă flexibilă echipată cu găuri perforate pentru alimentarea în ansamblu, adică ca componente obișnuite montate pe suprafața tabloului de comutare Cablurile de păianjen ale suportului sunt atașate de plăcuțele de contact ale cristalului Înainte de lun " capitolul Cristalul este perforat pe substrat cu o parte a suportului Componenta TAB are câteva alte avantaje, inclusiv unic: capacitatea de a efectua inspecții și testele necesare pe banda de transport imediat înainte de instalare În plus, deoarece instrumentele sunt atașate de bandă, nu este necesară nicio orientare suplimentară atunci când le montați pe backplane Dimensiunea tipică a plumbului unui suport de panglică flexibil este de , inchi ( , mm), iar plăcuțele [ , in ( , mm )] sunt mult mai mici decât plăcuțele de legătură cu sârmă Cu TAB, puteți implementa câteva soluții de circuite și design non-triviale, de obicei dificil de implementat la nivelul plăcii de comutare, de exemplu, interconexiuni în interiorul matricei de contacte Totuși, TAB trebuie dezvoltat specific pentru fiecare tip de produs În plus, repararea produselor cu suporturi de cip pe bandă flexibilă este dificilă Asamblarea și montarea unui cip pe suprafața unei benzi flexibile multistrat este, de asemenea, problematică Există mai multe variante de design ale TAB, în funcție de designul benzii utilizate TAB pe benzi cu un singur strat, utilizate exclusiv în dispozitive ieftine, este mai frecventă decât altele Există, de asemenea, modele cu două și trei straturi Multi-stratul permite comutarea mai eficientă a ieșirilor în comparație cu un design cu un singur strat, dar costul dezvoltării sale este mai mare Există mai multe opțiuni pentru implementarea tehnologică a TAB În Japonia, Matsushita Electric Industries folosește o tehnică de napolitană reutilizabilă pe care sunt galvanizate umflături de aur groase de µm Apoi, stâlpii sunt transferați pe cadrul de plumb al benzii, după care cadrul de plumb este atașat de placarea cu aluminiu a cristalului, cu care formează un singur element de circuit Banda utilizată este o peliculă de poliimidă cu grosimea de µm, care poartă fire de cupru cu o grosime de µm Ciclul de transfer cu denivelări poate fi repetat de până la aproximativ de ori înainte ca substratul să devină inutilizabil O altă dezvoltare în curs de desfășurare este plantarea mai multor cristale pe un cadru convențional (sau cu mai multe secțiuni) și preconectarea lor între ele folosind o bază de film Filmul funcționează de fapt ca un substrat de circuit flexibil; experții consideră că în prezent o astfel de structură poate oferi o interconectare convenabilă a până la șapte cristale componenta TAV Componente și carcase Tabelul Comparație între pachetele DIP și Tare Pak (TAB) cu de plumb față de pachetele PLCC cu de plumb (Prin amabilitatea Național Semiconductor) Parametrul DIP PLCC Tare Cancer (TAB) cu cablu standard cu cablu scurt cu cablu standard cu cablu scurt cu cablu standard cu cablu scurt Suprafață, ocupată X , , X , , X , condus de corpul carcasei de pe placă, inci (mm) ( , X , ) ( , X , ) ( , X , ) Lungimea plumbului, , O z , , , O inci (mm) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) Rezistență, MΩ Inductanţă, nH , , , , Capacitate, pF (între , , , , , , din două concluzii alăturate) este, de asemenea, un concurent serios pentru metodele tradiționale de tip chip-to-package (care nu trebuie confundate cu metodele bare-die-to-backplane-mount) În acest caz, TAB poate servi ca înlocuitor pentru cadrul de plumb și cablajul de cabluri Unii experți cred că aceasta va fi cea mai apropiată și mai eficientă aplicație O altă dezvoltare în această direcție este pachetul Tare Pak al Național Semiconductor (Tabelul ), conceput inițial pentru a împacheta module de memorie ieftine Spre deosebire de suporturile de cristale standard de bandă flexibilă nesigilate, Tare Pak constă dintr-un cristal montat pe un suport monolitic format dintr-o bandă cu un singur strat, în timp ce toate elementele sunt un întreg structural Mai detaliat, sistemul include o bandă de cupru gravată local ca un cadru de plumb [ , in ( , mm) grosime] care conține conductori pentru conectarea la cip, la elementele de testare, etc cadru și corespund plăcuțelor de contact ale cristalului, ca în modelele anterioare În plus, se formează un strat multistrat pe plăcuțele de contact ale cristalului capitolul acoperirea metalică, iar microcontactul acestuia cu stâlpii se realizează prin compresie termică simultan cu conectarea cadrului de plumb de la banda de cupru În același timp, cristalul poate fi sigilat pe rama de bandă, de exemplu, prin turnarea plasticului, și poate fi instalat un inel de protecție extern Tehnologia de fabricație ulterioară include tăierea buiandrugurilor laterale ale cadrului, curățarea, lipirea și, în final, tăierea în dispozitive individuale pentru ambalarea în magazine tubulare Tare Rak are mai multe beneficii Poate avea un număr foarte mare de pini (de la la cel puțin și, eventual, mai mult) cu cinci modificări de design În plus, designul permite testarea și inspecția componentelor, deoarece pasul capetelor exterioare ale cablurilor este de , in ( , mm), ceea ce este standard pentru TBM; pasul capetelor interioare ale cablurilor este de , in ( , mm) Containerul Pak poate fi utilizat în combinație cu alte componente (de exemplu pachetele SO și PLCC) și este compatibil cu tehnologia standard de montare pe suprafață, cum ar fi metodele de lipire în fază de vapori și IR Pentru a monta carcasele Tare Pak este necesară doar o ușoară reconfigurare a mașinilor de montare, însă cerințele pentru precizia de poziționare sunt foarte mari Cel putin o firma (Universal) produce echipamente de asamblare adecvate pentru pozitionarea pachetelor Tare Rak pe bord; în plus, Național Semiconductor produce sculele necesare pentru a adapta mașinile standard de asamblare la tehnologia de montare la suprafață Instalația vă permite să îndepărtați pachetele Tare Rak stivuite din magaziile tubulare verticale, să separați pachetul în sine de carcasa de protecție, să formați cabluri cu aripi de pescăruș și, în final, să transportați componenta la capul de montare pentru instalare pe placă Cristal neambalat pe tabloul de comutare Greutatea, dimensiunea și alți indicatori ai unui suport de cristal pe o bandă flexibilă se apropie de o opțiune tehnologică alternativă - un cip neambalat pe o placă (CPC) Vorbim de instalarea directă și de montarea obișnuită, de exemplu, pe fir a unui cristal neambalat pe CP Cele mai semnificative avantaje ale montării CNP sunt că salvează suprafața plăcii, chiar și în comparație cu designul TAB, dar, spre deosebire de acesta din urmă, nu necesită echipamente specializate costisitoare Totuși, instalarea CNP are și unele dezavantaje Astfel, o creștere semnificativă a numărului de cabluri de cristal necesită o mare Componente și șasiu " cantitatea de cablare, rezultând în utilizarea ineficientă a liniilor de asamblare disponibile comercial Din același motiv, devine mai dificil să controlezi așchiile goale înainte și în timpul operațiunilor de asamblare (producătorii de produse comerciale preferă să nu testeze așchiile goale pe echipamentul lor) În același timp, TAB poate fi testat în întregime, inclusiv antrenament termic electric, imediat înainte de asamblarea pe placă pentru a respinge componentele defecte În ceea ce privește CNR-urile, nu le este ușor să implementeze o procedură de testare echivalentă, deoarece cipurile neambalate se deteriorează cu ușurință în condițiile de transport și asamblare a cablurilor pe placa unui utilizator, chiar dacă au fost certificate anterior Fiabilitatea este o problemă cheie în instalarea KNP Fără îndoială, componentele goale pre-asamblate sunt mai susceptibile la deteriorarea mediului decât omologii lor tradiționali ambalate Când este montat direct pe o placă de comutare, randamentul total al plăcilor bune depinde în mod semnificativ de randamentul cipurilor individuale bune și scade brusc dacă această cifră nu este mare: ti = t]kp> unde u este randamentul microansamblurilor adecvate cu CNP; t]k este randamentul de cristale adecvate după montare; n este numărul de cristale montate pe plăci După ce au fost montate pe o placă de circuit, cipurile sunt de obicei protejate prin aplicarea unei compoziții epoxidice sau care conține siliciu pe suprafața lor; în același timp, se iau măsuri pentru a preveni scurgerea materialului de etanșare pe placă Compoziţia de etanşare este apoi supusă unui tratament termic de întărire timp de ceva timp, de obicei la °C timp de cel mult patru ore Cu toate acestea, astfel de acoperiri nu sunt suficient de fiabile (strânse), deoarece nu oferă protecție împotriva cristalelor, de exemplu, în condiții de umiditate ridicată (prezența vaporilor de apă) și în prezența altor reactivi agresivi Orice goluri formate la interfața etanșant-cristal devin inevitabil acumulatori (surse de acumulare) de condens Evident, din motive similare, acest tip de protecție este insuficient și pentru cristalele care degajă o cantitate mare de căldură Deci, de exemplu, această protecție devine ineficientă la un nivel de disipare a puterii mai mare de W Alte metode includ îmbunătățirea caracteristicilor de pasivare ale matriței în sine în timpul fabricării și acoperirea cu nitrură de siliciu multistrat - v(r)G Capitolul Procesul de montare a CNR pe o placă necesită o atenție sporită, în ciuda experienței multor companii legate de asamblarea și montarea așchiilor pe baza de pachete (sau pe un cadru de plumb), precum și pe substraturi (de exemplu, ceramică) la fabricarea filmelor GIS Diferența fundamentală dintre tehnica de montare CNP și cea tradițională existentă este că sticlă epoxidică, de exemplu, gradul FR- , este de obicei aleasă ca material pentru tabloul de comutare Deoarece sticla inclusă în acest material are un punct de topire destul de scăzut (aproximativ °C), este exclusă posibilitatea montării firului CNP prin sudare prin termocompresie, care se realizează de obicei la o temperatură de aproximativ °C În cazul utilizării substraturilor epoxidice (sau poliimidă) rezistente la căldură, metodele complexe de microcontact pot fi acceptabile, de exemplu, utilizarea compresiei termice în combinație cu ultrasunete O altă modalitate de a crește rezistența îmbinărilor rezultate și de a preveni înmuierea rășinii la temperaturi ridicate este acoperirea plăcuțelor plăcii cu mai multe straturi subțiri de nichel Acest lucru se aplică de obicei plăcilor cu o structură cupru-nichel-aur O altă variantă de microcontactare este conectarea CNP-ului cu plăcuțele plăcii cu sârmă de aluminiu prin sudare cu o unealtă în formă de pană folosind ultrasunete O astfel de sudare nu necesită încălzirea tabloului de comutare și, prin urmare, poate fi utilizată pentru montarea așchiilor pe plăci din materiale tradiționale Acest tip de sudare necesită mai mult timp pentru implementare decât alte suduri termice, precum și timp pentru orientarea suplimentară a cristalului în raport cu placa de circuit Este foarte probabil ca cea mai optimă tehnologie de microcontact pentru CNR să fie metoda încă în curs de dezvoltare de sudare cap la cap a sârmei de aluminiu cu plăcuțe de contact din aluminiu ale cristalului și placa folosind un electrod de sudare capilar cu formarea de bile din materialul sârmei Utilizarea sudurii tradiționale cu o unealtă în formă de pană este însoțită de procese de difuzie la interfețele aur-aluminiu și semiconductor-metal, care contribuie la apariția solicitărilor de oboseală în locurile în care se realizează conexiunile electrice Acest lucru se poate întâmpla atunci când temperatura în orice parte a sârmei sudate depășește °C În cele din urmă, metoda de montare CNP folosind sârmă de aluminiu pare a fi mai promițătoare decât metoda de montare cu sârmă de aur, deoarece este mult mai ieftină Este posibil ca, în timp, sudarea cap la cap cu termocompresie folosind sârmă de cupru și formare Componente și carcase sudare cu bile, sau sudare cu o bilă de cupru, deși acest lucru este puțin probabil dacă vă gândiți la categoriile tradiționale Cu toate acestea, trebuie luat în considerare faptul că această tehnologie se dezvoltă rapid; Sudarea cu perle de cupru este atractivă deoarece contactul cupru-aluminiu este foarte fiabil și are o conductivitate electrică bună, iar metoda în sine permite un grad ridicat de automatizare Matrița este atașată la placa de bază prin oricare dintre două metode principale: lipire, cum ar fi cu o epoxidă care conține argint, sau lipire (mai puțin obișnuită) Elementele de topologie cu structură cupru-nichel-aur sunt acoperite cu o pastă care conține argint (de exemplu, prin serigrafie), care se usucă la o temperatură de °C timp de două ore Pe partea inferioară a cristalului se aplică un strat de aur, după care cristalul este lipit pe locul corespunzător al tablei de comutare Utilizarea acestei metode este justificată numai în cazul montării de cristale puternice Tehnicile de montare CNR sunt într-o stare de dezvoltare, dar sunt deja folosite în multe produse, în special în electronicele de larg consum, în special în Japonia Montajul CNP a devenit larg răspândit în producția de ceasuri digitale elegante cu un singur cip, calculatoare și echipamente audio Producătorii par să fie cei mai interesați de produsele care conțin un număr mic de cipuri (mai puțin de zece și, de cele mai multe ori, mai puțin de cinci) și totuși atât Japonia, cât și Statele Unite produc echipamente automate de birou care conțin plăci de circuite speciale cu și mai multe cristale Instalarea KNP este, fără îndoială, mult mai simplă decât TAB, deși fiabilitatea sa operațională rămâne sub semnul întrebării Tehnica de montare CNP, în plus, este mai flexibilă decât TAB și poate fi utilizată pe plăci cu tehnologie mixtă pentru fabricarea elementelor topologice, de exemplu, în combinație cu rezistențe polimerice cu peliculă groasă (vezi cap ), precum și în cazuri unde o schimbare promptă și ieftină a designului circuitului (de exemplu, în etapa de prototipare a produsului) În practică, se poate observa o tendință de convergență între montarea PSC-ului și montarea componentelor ambalate, așa cum se poate observa în exemplul unui circuit integrat cu o pinout matrice În ultimă instanță, alegerea tehnologiei adecvate poate fi făcută de piață, așa cum a fost cazul dezvoltării cardurilor de credit realizate folosind montarea CNI Pe fig compară suprafețele ocupate de diferite tipuri de clădiri discutate în acest capitol * Capitolul lllllHUHI SOP- PPTPPPP Dl R- CC- IV- Yesiorlus Crystal Suprafata ocupata de componenta Tip incinta • DIP- (plastic) SO- LCCC- TAB- chip gol mmXmm , X , , X , , X , , X , , X , mm' , , , , , Unități relative , , , L Orez Compararea suprafețelor ocupate pe tablă de diferite tipuri de pachete (cu permisiunea revistei "Ambalare și producție electronică"): SOP- - plastic SO- ; CC- - suport de cristal ceramic fără plumb LCCC- cu de pini; TAV- este un suport de cristal pe o bandă flexibilă cu de fire EXEMPLU PRACTIC Stăpânirea instrumentelor de montaj pe suprafață J P Miskel Divizia de sisteme industriale Texas Instruments, Erwin Highway, Jonesy City, Tennessee, SUA Dezvoltarea și dezvoltarea sculelor de montare pe suprafață necesită o abordare sistematică, care trebuie planificată și implementată în același mod ca și atunci când se dezvoltă un nou produs complex Este necesară o fază de cercetare și dezvoltare a montajului pe suprafață pentru a asigura optimitatea și creativitatea soluțiilor tehnice propuse Calea de cercetare poate fi împărțită în trei etape principale: învățarea elementelor de bază ale TPMC, identificarea subtilităților tehnologice și analizarea celor mai importante informații Pentru a înțelege elementele de bază ale TPMC, proiectantul trebuie să efectueze o cercetare amănunțită Citirea periodicelor tehnice și participarea la seminarii oferă o oarecare înțelegere a subiectului, dar cea mai eficientă metodă de a-l stăpâni este familiarizarea cu practica Acest lucru se face cel mai bine cu o vizită aglomerată de una sau două zile la un activ aleatoriu Componente și carcase stva Unele firme (AMP, Texas Instruments și National Semiconductor) au laboratoare de inginerie cu montare la suprafață deschise vizitatorilor din industrie În această etapă, trebuie să determinați dacă tehnologia de montare pe suprafață este într-adevăr necesară pentru nevoile dvs Principalele criterii pot fi: • Caracteristicile interferențelor electrice • Calitatea produsului • Compoziția și volumul instrumentelor integrate în procesul tehnologic pentru controlul statistic al calității • Raportul dintre dimensiunea produsului finit și funcționalitatea acestuia • Posibilitatea aprovizionării producţiei cu materiale şi componente conform sistemului "just in time" • Economii potențiale de costuri Stăpânirea tehnicii de montare pe suprafață, de regulă, afectează toate departamentele companiei În același timp, este recomandabil să se creeze un comitet format din reprezentanți ai tuturor diviziilor, care să studieze gradul de implicare al fiecărei divizii în TPMK și să întocmească un program de activități pentru dezvoltarea TPMK Obstacolele din calea organizării noii producții trebuie îndepărtate, deoarece montarea la suprafață este o reorganizare tehnică revoluționară a producției, care necesită o nouă abordare și gândire tehnică Ultimul pas în cercetare și dezvoltare este strângerea celor mai importante informații și procesarea acestora pentru a se potrivi nevoilor dumneavoastră Rețineți toate aspectele de îmbunătățire a tehnicii stăpânite și fiți pregătiți mental pentru a crea noi concepte Studiați furnizorii de echipamente pentru a le descoperi punctele forte și punctele slabe, precum și capacitatea lor de a produce echipamente speciale la cerere Încercați să nu refuzați furnizorii fără motive suficient de motivate TPMC este o zonă în creștere rapidă în industria electronică și noile dezvoltări, cum ar fi hardware-ul, apar într-un ritm uluitor Pentru dezvoltarea și implementarea eficientă a TPMK, puteți utiliza serviciile subcontractanților, totuși, dacă clientul coordonează și gestionează el însuși aceste lucrări, acest lucru îi oferă posibilitatea de a înțelege mai profund problemele tehnologiei și specificul echipamentului Design de producție Cunoștințele și experiența dobândite din lucrul cu tehnici tradiționale de editare, combinate cu informații noi legate de TBM, ar trebui utilizate pentru a dezvolta un plan de stăpânire detaliat și bine gândit capitolul montaj la suprafață Principalele activități în acest sens ar trebui să fie legate de procesele de asamblare și alte operațiuni tehnologice, precum și de echipamente; în acest caz, opțiunile optime sunt selectate pe baza rezultatelor simulării Când se dezvoltă o tehnologie de fabricație pentru un anumit produs de montare la suprafață, procesul de asamblare este împărțit în etape: instalarea componentelor în găuri, instalarea componentelor de montare la suprafață din față și apoi din spatele plăcii sau o combinație necesară a acestor etape Pentru o linie de producție de dimensiuni medii cu o proporție mare de componente montate pe suprafață, utilizarea tuturor combinațiilor posibile de asamblare oferă o flexibilitate ridicată Dacă flexibilitatea este asigurată în toate etapele procesului tehnologic și oferită de echipament, atunci tehnologia de producție poate fi și mai complicată Este o idee bună să aveți întotdeauna un stoc de tehnologie în așteptare pentru produse complexe și îmbunătățiri, pentru că nimeni nu știe cu adevărat ce le este pregătit Un set predeterminat de indicatori de performanță ajută la determinarea celor mai importanți factori pentru elaborarea criteriilor de evaluare a fiabilității și calității produselor, justificarea costurilor de producție etc Un exemplu este următorul set de indicatori de performanță: • Gradul de automatizare • Compoziția și sfera mijloacelor de control statistic al procesului tehnologic • Flexibilitate • Durata ciclului de lucru • Automatizarea transportului tabloului de comutare • Abilitatea de a crea un management al fabricii fără hârtie • Activități de asigurare a calității Având aceste date inițiale și după ce a determinat procesul tehnologic care satisface cerințele asociate cu crearea unui anumit produs, dezvoltatorul trebuie să formuleze constrângeri La elaborarea cerințelor pentru procese tehnologice, echipamente sau parametri de calitate, trebuie să se țină seama de caracteristicile inerente unui anumit proces tehnologic Aceasta include: • Gama de dimensiuni ale plăcilor de comutare prelucrate • Modul de depunere a taxei pentru operațiune • Identificarea plăcii (prin cod de bare) • Restricții de înălțime • Metoda de întărire epoxidica (UV, convecție) Componente și carcase • Compoziția pastei de lipit • Restricții privind compoziția atașamentelor • Măsuri de siguranță • Restricții privind lucrul cu substanțe chimice (regulament guvernamental) • Necesitatea unor tipuri limitate de echipamente După analizarea caracteristicilor și limitărilor procesului tehnologic, este necesar să se formuleze cerințele pentru echipament, ținând cont de constatări creative importante Atât cerințele informale, cât și cele formalizate ar trebui să fie documentate în scris și să servească drept ghid pentru selecția echipamentului Un exemplu de set de cerințe hardware este listat mai jos Dezvoltarea cu succes a TPMC (proces tehnologic, echipament etc ) este facilitată de utilizarea tehnologiei informatice, în special, modelarea proceselor tehnologice este realizată cu succes folosind pachetul software SIMAN Pachetul software SIMAN este compatibil cu calculatoarele personale IBM PC, costul acestuia variază de la USD la USD, în funcție de modelul computerului, cantitatea de material grafic și timpul total petrecut cu programul Modelul de simulare face posibilă prezicerea comportamentului sistemului, de exemplu, estimând parametrii principali și trasând dependențele necesare Exemple de informații utile și necesare în modelare sunt: productivitatea și disponibilitatea echipamentelor, sistemul de transport, raportul componentelor pe tip de instalație, gradul de încărcare a echipamentului etc Pe baza rezultatelor simulării, pe lângă analiza graficele, este posibil să se evalueze soluții tehnice în faza de proiectare, inclusiv experimente cu mașini, de exemplu, pentru a juca diverse implementări de echipamente, vehicule sau procese tehnologice Introducerea datelor de cost în modelul principal de simulare va face posibilă obținerea unui model foarte precis care să asigure eficacitatea deciziilor de management din punct de vedere economic Alegerea echipamentului În etapa de cercetare și dezvoltare, este necesar să se determine cercul furnizorilor de echipamente Trebuie să contactați producătorii de echipamente și să le cereți specificațiile pentru echipament Apoi trebuie să setați cerințele pentru aprovizionare O călătorie de afaceri de una sau două zile a unui reprezentant comercial la producătorul de echipamente este recomandabilă pentru o discuție detaliată a problemelor de livrare Odată ce doi sau trei vânzători au fost selectați, trebuie organizate vizite la firmele producătoare (potenţiali vânzători) pentru a inspecta echipamentul în condiţii reale de operare Exemplu de set de cerințe pentru echipamente Dispozitiv pentru ""cararea lipiturii" Echipamente performante de asamblare si ridicare • Automatizare - incarcare automata a placilor cu prindere la margini - reglarea automată a lățimii de lucru - minute de pregătire • Precizie - reproductibilitate mai bună de ± , inci ( , mm) - combinație prin cheie optică • Particularități - controlul computerizat al parametrilor de mișcare a racletei - interfață de comunicare cu computerul central - dozator automat de lipit - încărcător de plăci brute (necoacete) - dimensiunile plăcii (max ) X inci ( , X , mm) - șabloane sau șabloane • Instalarea componentelor: - precizie ± , inchi ( , mm) - corectarea erorilor cu ajutorul sistemelor tehnice de vedere - alimentatoare din benzi de , , mm lățime - debit de de componente pe oră, cu o fiabilitate de instalare de , % • Automatizare - reglarea automată a lățimii de lucru - încărcare, '' descărcare a plăcii cu captură din tonul aceleiași părți - minute de pregătire • Particularități - interfață de comunicare cu computerul central - software pentru optimizare -instalare componente Hardware de montare de precizie • Instalarea componentelor: - precizie ± , inchi ( , mm) - corectarea erorilor cu puterea sistemelor de viziune - alimentatoare din benzi de - mm latime - alimentatoare de magazie cu bloc vibrant eu eu • Automatizare - reglarea automată a lățimii de lucru - disponibilitate , min pentru instalatii mici - disponibilitate min pentru instalatii mari - capacitatea de a instala componente de formă neregulată • Particularități - Intrări de alimentare de inchi ( , m) - interfață de comunicare cu computerul central - antrenament multi-program pe linie - controlul presiunii de-a lungul axei Z, Componente și carcase Când comandați echipament, începeți cu un acord care stabilește domeniul și momentul livrării, criteriile de control al acceptării, formele de instruire pentru personalul cheie și de asistență și condițiile de plată Stabiliți un program de ateliere pentru a monitoriza progresul acordului, starea de proiectare și pentru a aborda problemele în curs Controlul de intrare ar trebui să includă un set de teste la uzina de producție și un al doilea set de teste în timpul instalării echipamentului În timpul testării de acceptare, este recomandabil să utilizați o placă de testare fabricată în conformitate cu specificațiile dumneavoastră pe site-ul experimental al propriei companii Utilizarea propriei plăci de testare poate dezvălui calitatea echipamentului fabricat, precum și deficiențele propriului design și, astfel, poate preveni pierderea de timp în viitor Stăpânirea echipamentelor de producție Instalarea și instalarea echipamentelor nu se referă doar la verificarea îndeplinirii cerințelor tehnice pentru mașină; ar trebui folosit ca o oportunitate de instruire și experimentare a personalului Acordați suficient timp în acordul dvs cu producătorul echipamentului pentru a vă familiariza cu echipamentul înainte de a-l preda personalului de service Un set de echipamente care îndeplinește cerințele pentru acesta nu garantează încă un proces tehnologic de înaltă calitate sau calitatea produsului final Este necesar să se integreze echipamentul și procesul tehnologic, ținând cont de caracteristicile produsului fabricat O metodă bună de a realiza această integrare este planificarea și desfășurarea unui experiment În acest scop, a fost aleasă metodologia "Strategia de experimentare", dezvoltată de DuPont și bazată pe o abordare treptată a găsirii soluției potrivite cu implicarea analizei statistice, care face posibilă excluderea factorilor variabili nesemnificativi Procesul de planificare a experimentelor începe cu analiza procesului tehnologic ("brainstorming"), în timpul căruia se determină un set de factori necontrolabili și controlabili Factorii sunt analizați și clasificați în funcție de gradul de influență al acestora asupra procesului tehnologic, ținând cont de interdependența și nivelurile de variație Un exemplu de un astfel de factor este grosimea stratului aplicat de pastă de lipit, care afectează rezistența îmbinărilor de lipit, frecvența defectelor sau calitatea serigrafiei Grosimea stratului de pastă este legată de viteza de serigrafie, designul șablonului, timpul de redirecționare a racletei etc și variază de la , la , inci (de la capitolul , până la , mm) După identificarea factorilor semnificativi, planificați și efectuați experimente, modificându-le amploarea în cadrul nivelurilor de variație alese Compilați matricele experimentului planificat și, folosind analiza statistică, determinați nivelurile optime de variație a factorilor pentru fiecare parametru Odată ce ați stabilit un set de niveluri optime de factori de control pentru toți parametrii procesului, rulați un experiment de optimizare a toleranței pentru a determina erorile și pentru a îmbunătăți reproductibilitatea procesului Identificați operațiunile care sunt greu de realizat reproductibil și dezvoltați măsuri pentru a asigura că condițiile procesului sunt ajustate pentru a readuce procesul la o stare stabilă din punct de vedere tehnologic, după care echipamentul poate fi transferat în funcțiune O abordare sistematică și amănunțită a montării pe suprafață necesită timp, dar este esențială pentru stăpânirea cu succes și implementarea eficientă a montării pe suprafață După finalizarea acestor etape, puteți începe să creați produse competitive moderne capitolul PLACI DE MONTARE LA SURFAFA Tehnologia de montare la suprafață revoluționează modul în care plăcile de circuite sunt proiectate și fabricate Încercările de a asigura îndepărtarea intensivă a căldurii, care este principala problemă a TPMC asociată cu scăderea greutății și dimensiunii componentelor plumburilor, explică apariția unui număr mare de noi materiale plastice, ceramice și materiale compozite pentru plăci Urmele de petice de , inchi ( , mm) lățime și înclinate devin obișnuite și, în viitorul foarte apropiat, vor fi necesare plăci de , inchi ( , mm) lățime și pitching Majoritatea plăcilor de circuite imprimate cu orificii prin găuri sunt fabricate utilizând tehnologia tradițională și cu o lățime și un pas al pistelor de corecție de , - , inchi ( , - , mm) În același timp, tehnologia de montare la suprafață impune cerințe sporite asupra caracteristicilor electrice ale plăcilor de comutare; Deci, pentru o placă tradițională, toleranța pentru impedanță (impedanța electrică), egală cu ± %, devine inacceptabilă pentru plăcile din TPMC, deoarece în acest din urmă caz ar trebui să se străduiască să se obțină o valoare a toleranței de cel mult ± % Acest lucru necesită includerea sarcinilor rezistive în proiectarea plăcii în sine Dezvoltarea tehnologiei de montare la suprafață a contribuit la apariția noilor materiale plastice tehnice, ceramice și diverse materiale compozite necesare pentru anumite tipuri de microansambluri În fabricarea ansamblurilor simple și relativ ieftine, materialele tradiționale, cum ar fi laminatele de hârtie-fenolice și materialele epoxidice din sticlă sunt complet potrivite Adesea, fabricarea unor astfel de ansambluri devine mai ieftină, așa cum ar fi, în sine, deoarece găurirea prin găuri pentru montarea componentelor este eliminată; conform experților, doar eliminarea operațiunilor de foraj poate reduce costul plăcii cu % Dar adevărata provocare pe care TPMC o pune producătorilor de plăci de comutație sunt cerințele pentru precizia fabricării lor: în TPMC, în toate etapele ciclului tehnologic, toleranțele pentru plăci trebuie să fie de la , la , inchi ( , - , mm) În tabel indică factorii datorați particularităților TPMK în legătură cu fabricarea plăcilor de comutare Ele sunt strâns legate de compromisul dintre densitatea de ambalare și eficiența plăcii de patchboard, și anume că o utilizare mai mare a plăcii poate servi atât pentru reducerea dimensiunii plăcii cu același număr de straturi de petice, cât și pentru creșterea complexității funcționale a produselor, menținând în același timp dimensiunea plăcii Tabelul Factori asociați cu caracteristicile TBMC și înrudiți la fabricarea tablourilor de comutare Factor Comentarii Dimensiunile plăcii de separare Utilizarea eficientă a spațiului plăcii de corelare Opțiuni de montare la suprafață Numărul de straturi de comutare ale plăcilor Lățimea și pasul pistei de comutare (grilă) Odată cu creșterea dimensiunilor plăcilor de comutare, complexitatea lor funcțională crește și conectorii intermediari sunt excluși, deoarece instalarea modulelor se realizează pe o singură placă Cu toate acestea, instalarea plăcilor extra-mari este foarte dificilă și costisitoare, dacă țineți cont și de prelucrarea în grup a plăcilor de diferite dimensiuni Producția de plăci bune după fabricarea lor determină în principal limita practică a dimensiunii plăcilor de comutare (Vezi cap ) Din motive de utilizare eficientă a zonei plăcilor de comutare, este optim să se așeze uniform componentele pe placă după montare Aceleași componente există în diferite versiuni de pachet, care diferă în ceea ce privește costul, pasul de plumb, disiparea puterii etc Densitatea foarte mare de montare poate face dificilă obținerea unor contacte fiabile între componentă și placă (Vezi cap ) Montarea poate fi pur de suprafață, pe una sau ambele părți ale plăcii, sau mixtă, atunci când componentele de atașare sunt instalate atât pe suprafața plăcii, cât și prin găuri Pentru plăcile cu două fețe, suprafața de montare este dublată automat Densitatea de montare poate fi mărită prin montarea verticală a mai multor plăci de patch-uri pe o placă purtătoare comună (vezi Cap , Sect "Tehnica de conectare ierarhică") Plăcile multistrat reduc automat dificultatea cablajului, cu toate acestea, în același timp, procesul de fabricare a acestora devine mai complicat din cauza creșterii numărului de straturi de comutare și a găuririi suplimentare Sunt necesare canale prin intermediul pentru a permite accesul extern la straturile de interconectare interne În timpul ciclului termic, poate apărea deformarea plăcii de-a lungul axei Z Cu o distanță mică dintre grile, este posibilă o comutare mai densă și, în consecință, o densitate de montare mai mare Cu toate acestea, urmele de petice cu o lățime de , inchi ( , mm) sau mai puțin sunt costisitoare de implementat; este de preferat tehnologia stăpânită pentru obținerea unei lățimi a căii de , inchi ( , mm), care permite montarea mixtă a componentelor pe suprafața plăcii și în găuri și are o marjă de îmbunătățire Valorile mari ale distanței dintre grilă pentru TPMK nu sunt acceptabile Plăci de separare pentru montare la suprafață Continuare Factor Aplicarea vias Electric caracteristici Disiparea căldurii Comentarii Utilizarea vias face posibilă reducerea numărului necesar de straturi de plasture și urme de pe suprafața plăcii, dar cu costul creșterii costurilor chiar și în comparație cu tehnicile tradiționale prin gaură Implementarea vias-urilor impune cerinţe sporite asupra tehnologiei de fabricare a tablourilor de comutaţie, în special în ceea ce priveşte găurirea vias-ului şi metalizarea Tampoanele prin intermediul de obicei necesită plăcuțe și, deși sunt găurite cu laser pentru a le reduce dimensiunea, acestea pot fi totuși dificil de direcționat Utilizarea pachetelor TBM poate fi deosebit de avantajoasă atunci când sunt necesare lungimi scurte de conductor; în alte cazuri, trebuie luat în considerare faptul că la distanțe mici între conductori pot apărea efecte nedorite din cauza inducției reciproce Densitatea mare a componentelor montate pe suprafață poate necesita măsuri speciale implementate în proiectarea plăcilor de corelare pentru a elimina fluxurile de căldură (de exemplu, plăci cu un strat de compensare termică sau un radiator format între placă și componentă) În cele mai rele cazuri, supraîncălzirea localizată poate provoca solicitări de oboseală în interiorul plăcii cu o creştere simultană a numărului de straturi În ambele cazuri, tehnologia de fabricare a plăcilor trebuie făcută modificări: miniaturizarea găurilor și a căilor de legătură, precum și creșterea numărului de straturi de comutare, necesită o creștere a preciziei proceselor tehnologice DIMENSIUNI PÂNTUL DE PATCH Trecerea de la tehnica tradițională de montare la TBM oferă multe oportunități de reducere a dimensiunii plăcilor utilizate; adesea TPMK vă permite să construiți un modul de circuit pe o placă de dimensiuni extrem de mici Echipamentul portabil, cum ar fi un radio de paginare, este o confirmare convingătoare în acest sens Probabil, reducerea globală a dimensiunilor acestui dispozitiv ar fi imposibilă fără utilizarea TPMC și, în consecință, ar fi imposibilă reducerea costului acestuia Un alt exemplu bun este sistemele stereo și radio portabile subminiaturale japoneze victorie capitolul aceasta nu este doar o reducere a costurilor datorată dimensiunilor reduse ale plăcii, inclusiv posibil o placă de bază* (cu conectori), ci și o îmbunătățire semnificativă a caracteristicilor electrice ale dispozitivului datorită lungimii mai scurte a pistelor de corecție și distanței dintre componente, ceea ce este foarte este important pentru cresterea vitezei circuitelor si reducerea cuplajelor parazite, in special in domeniul microundelor Odată cu creșterea densității de montare, în mod natural, apar condiții pentru creșterea funcționalității produselor În ciuda faptului că nu au fost încă formulate criteriile pentru alegerea dimensiunilor optime ale plăcilor de comutare pentru dezvoltări specifice, munca de căutare continuă în această direcție În special, standardele sunt dezvoltate în Europa pentru a implementa principiul modular în TPMC În acest sens, sunt deosebit de remarcabile realizările tehnologiei de proiectare a diferitelor niveluri de interconexiuni, care prevede amplasarea altor plăci montate pe placa de bază, care sunt unități structurale de un nivel ierarhic inferior (subsistem) al echipamentului, interconectate Această problemă este discutată mai detaliat în Cap De asemenea, trebuie remarcat faptul că dimensiunile plăcilor sunt limitate semnificativ de caracteristicile materialelor din care sunt fabricate (plăcile mari sunt supuse deformarii ca urmare a tratamentelor termice și pentru a evita acest lucru, grosimea acestora trebuie mărită corespunzător) În plus, există limitări de dimensiune a plăcilor legate de scule și echipamente, de exemplu, majoritatea dispozitivelor de montare și testare sunt proiectate la o anumită limită de dimensiune a plăcii În cele din urmă, dimensiunile mari ale plăcilor fac dificilă alinierea, găurirea, galvanizarea și lipirea Sistemul de transport trebuie proiectat si pentru astfel de dimensiuni, de aceea este indicat sa reziste macar la latimile)'' ale placilor Specialiștii propun în prezent să mărească dimensiunea plăcilor utilizate pentru componentele de montare pe suprafață la x inchi ( , X , cm) până în , dacă aceste probleme vor fi rezolvate Este de așteptat ca randamentul plăcilor de rupere în procesul de fabricație și montare a componentelor pe acestea să fie principalul criteriu pentru determinarea dimensiunilor maxime ale plăcilor În plus, se propune să se limiteze utilizarea plăcilor maxime la zona supercomputerelor NUMĂR DE STRATURI, LĂȚIMENI ȘI PASUL PETICURILOR Acești parametri sunt într-o puternică interdependență; pentru un anumit grad de complexitate al conexiunilor în circuit (rutare generală), o creștere a numărului de straturi înseamnă descărcarea comunicației Plăci de separare pentru montaj la suprafață fiecare strat și vă permite să măriți distanța dintre grile, de exemplu, până la , inchi ( , mm) Majoritatea implementărilor TBM se bazează încă pe utilizarea unei grile, care este mai tipică tehnicii tradiționale prin gaură Acest lucru simplifică cu siguranță implementarea cablajului mixt pe plăci, dacă desenele sunt actualizate treptat, și facilitează proiectarea plăcilor Utilizarea grilelor cu un pas mai mic este mai costisitoare În același timp, densitatea de montare crește semnificativ dacă este posibil să se așeze șine de legătură între plăcuțele de contact Proiectele viitoare ale plăcilor de separare vor implementa urme de , - , inchi ( , - , mm) lățime și cu aceeași distanță între ele Numărul de straturi de comutare ale plăcii se dovedește a fi legat de indicatorii de cost și de fiabilitatea produsului Plăcile convenționale sunt realizate din semifabricate laminate separate și, dacă sunt proiectate găuri de trecere sau traverse, poate fi necesară găurirea, placarea și potrivirea modelului pe fiecare parte a semifabricatului separat Modelele stratificate au de obicei două șine de semnal externe și șine interne de masă și putere Cel mai simplu caz este, desigur, montarea pe suprafață cu două fețe, care practic dublează eficiența utilizării suprafeței plăcii Există puține date despre numărul real posibil de straturi (în unele dezvoltări, este indicat numărul ) Cu toate acestea, în practică, cel mai probabil va fi limitat de deformarea axei Z a plăcii din cauza expansiunii sale neuniforme în timpul ciclării termice, precum și de randamentul acceptabil al plăcilor de rupere bune în etapa de fabricație UTILIZAREA PRIN GĂURI ȘI VIA Unul dintre marile avantaje ale TPMC este capacitatea de a alege astfel de modele de plăci de separare care nu au orificii de trecere pentru instalarea componentelor și care au aceeași dimensiune sau mai mici decât plăcile montate pe orificii analogice, cu un cost-beneficiu corespunzător Industria japoneză, de exemplu, a obținut densități impresionante de componente în produsele electronice de larg consum folosind plăci cu o singură față foarte ieftine Cu toate acestea, în majoritatea produselor există încă o cantitate de montare prin orificiu În acest caz, densitatea găurilor pentru comutarea între straturi crește, iar dimensiunile găurilor scad, drept urmare cerințele pentru tehnica de a face găuri devin inevitabil mai stricte în capitolul Orez Configurare vias: a - trecerea printr-un orificiu traversant care leagă stratul de comutare exterior cu straturile interioare și cu stratul exterior opus; b - trecerea printr-o gaură internă (oarbă) care conectează un strat exterior cu unul sau mai multe straturi de comutare interne; c - tranziții interne (ascunse) pentru conectarea straturilor interne între ele fără conectarea la straturile de comutare exterioare; d - combinație de tranziții interstrat În prezent, pentru majoritatea găurilor traversante, raportul dintre adâncimea găurii și diametrul este de aproximativ trei Plăcile cu o densitate mare de comutare (în TPMC) pot necesita găuri traversante cu un raport de ( - ) : și, în consecință, o tehnică mai avansată pentru formarea și metalizarea lor Dezvoltarea metodelor de creare a vias continuă În prezent În prezent, două tipuri de vias sunt mai frecvent utilizate: oarbe și interne O joncțiune oarbă este un canal de conexiune care este vizibil numai din partea de sus sau de jos a panoului de fundal, cu alte cuvinte, conectează un strat exterior la unul sau mai multe straturi interioare Viale interne sunt folosite pentru a interconecta straturile interne ale plăcii pentru a simplifica aspectul de comutare, adică pentru a reduce numărul de straturi din placă în comparație cu numărul care ar fi necesar la rutarea unui circuit similar, dar fără vias interne De exemplu, experții subliniază faptul că un design de placă de separare cu straturi, fără interfețe, poate fi adesea redus la un design echivalent cu straturi dacă sunt utilizate canale interne (Figura ) Minimizarea numărului de straturi de plăci este rezonabilă din motive de fiabilitate, dar acest lucru implică inevitabil un compromis între cantitatea suplimentară de muncă de foraj Plăci de separare ale monturii de suprafață de zi i și placarea găurilor (necesară pentru a permite vias) și costul echivalent al straturilor de conectare și procesele lor de fabricație care sunt eliminate din acest motiv În prezent, sunt perforate găuri cu diametrul de , mm într-un tampon de , inchi ( , mm) printr-un strat de placă de , inchi ( , mm) Până în , toate aceste dimensiuni vor fi probabil reduse cu %, ceea ce va necesita o prelucrare și mai precisă a plăcii de circuite Principalul avantaj al vias realizate simultan cu fabricarea plăcilor, cum ar fi metoda Den-strate a lui Contraves (Fig ), este capacitatea de a crește densitatea interconexiunilor, deoarece trasarea nu este complicată de prezența găurilor care cauzează dificultăți în producția de tablouri tradiționale de comutare Prin combinarea canalelor oarbe și interne, este posibil să se reducă numărul de straturi de semnal la două și, prin urmare, să se reducă numărul total de straturi de comutare Acest lucru contribuie la creșterea simultană a densității de comutare și la minimizarea numărului de conexiuni între sloturile de familiaritate de pe placă, ceea ce este tipic pentru metoda Denstrate Susținătorii Via susțin că vias-urile sunt superioare metodelor standard de fabricare a panourilor de patchboard în ceea ce privește reducerea amprentei componentelor, în special pentru tehnicile de pachete DIP prin orificiu Tranzițiile interstraturilor fac, de asemenea, posibilă creșterea cantității de căldură îndepărtată atunci când în ele se formează coloane verticale conductoare de căldură, conectate la o magistrală de îndepărtare a căldurii În acest caz, ele nu poartă o sarcină electrică Cu toate acestea, dacă vias reduce numărul de straturi și placa devine mai subțire decât de obicei, poate fi necesară întărirea mecanică a microansamblului în sine Căile de foraj, în special cele oarbe, sunt asociate cu unele dificultăți Precizia de poziționare a componentelor furnizate de echipamentele moderne este de , inchi ( , mm) sau mai puțin față de poziția lor nominală, iar precizia de poziționare a găurilor este mai mare decât această valoare Este necesară o precizie mult mai mare pentru un TBM, deoarece o plăcuță tipică de , " ( , mm) cu un orificiu cu diametrul de , " ( , mm) lasă doar o lunetă rotundă de , " ( , mm) pentru a compensa eroarea Pentru a asigura adâncimea necesară a găurii, adâncimea de găurire trebuie menținută cu exactitate În cazul tehnologiei Denstrate, de exemplu, echipamentul de foraj este echipat cu senzori sofisticați pentru monitorizarea preciziei forajului prin gaura de control (astfel - capitolul Orez Sistem denstrat: a - microsecțiune a unei plăci multistrat cu o tranziție interstrat printr-o gaură oarbă ascunsă; b - suprafeţe relative ocupate de componente de diverse modele (cu permisiunea Contraves ĂG) minimizarea erorilor cauzate de fluctuațiile grosimii plăcii) și se asigură un control atent al preciziei de obținere a dimensiunii de-a lungul axei Z; în acest caz, burghiul trebuie inclus în tablă strict conform normalului În tehnologia Denstrate, în toate cazurile, găurirea se realizează la o adâncime relativ mică, având în vedere formatul de găuri bine ales, care, pe de o parte, Plăci de separare pentru montaj la suprafață & Orez Procesul de fabricare a tranzițiilor interstraturilor: a - găuri traversante; b - prin găuri oarbe găurite mecanic; (c) printr-o gaură oarbă produsă cu laser (prin amabilitatea Danei W Korf, Inter-connect Technology Inc) rony, facilitează demontarea componentei și, pe de altă parte, reduce jocul de la capătul burghiului Forarea și placarea găurilor trebuie efectuate înainte de operația de sinterizare a straturilor de placă (Fig ) O altă metodă, care utilizează o secvență fundamental diferită de operații tehnologice, este găurirea cu laser (puterea laserului este de obicei de W) Laser- * "Și capitolul găurirea nouă se efectuează după conectarea pieselor individuale cu trecerea într-o placă; placa este răsturnată și vias pot fi făcute secvențial pe ambele părți ale plăcii Găurirea cu laser necesită costuri de capital ridicate și costuri relativ mici pentru tehnologia de găurire, deoarece nu sunt găurite piesele individuale, ci întreaga placă aproape finisată Noile tipuri de echipamente de foraj cu laser dezvoltate de unele companii (de exemplu, Electro Scientific Industries, SUA) sunt capabile să formeze până la de găuri pe secundă cu o precizie de , inchi ( , mm) Laserul este reglat în așa fel încât fasciculul să arde prin stratul dielectric, dar este reflectat de primul strat de comutare interior de cupru Fasciculul reflectat semnalează sfârșitul procesului de foraj, după care fasciculul laser se deplasează în următoarea gaură Găurirea cu laser a fost aplicată la cele mai comune materiale de bază pentru plăci de circuite (inclusiv poliamidă și teflon) pentru a forma o cale care este suficient de rezistentă la deformarea severă a axei Z în timpul ciclării termice Cu toate acestea, într-o măsură mult mai mare, avantajele găuririi cu laser se manifestă în designul plăcii Acest lucru se datorează posibilității de eliminare a plăcuțelor la vias, deoarece traversele în sine pot fi realizate cu o lățime (diametru) de aproape , inchi ( , mm), adică cu cel puțin % mai puțin decât găurile formate prin găurire mecanică În consecință, densitatea dispozitivelor de montare pe astfel de plăci poate fi mult mai mare Beneficiile tipice ale găuririi cu laser pot fi ilustrate printr-un exemplu oferit de Dana W Korf din SUA Astfel, în timpul dezvoltării unuia dintre proiecte, s-a constatat că folosind componente suplimentare în pachete SO cu pini, piste de patch-uri de , inch ( , mm) și găurire cu laser, densitatea de montare poate fi crescută într-o asemenea măsură încât % din suprafața plăcii va fi ocupată de aceste pachete Dacă utilizați forarea mecanică a găurilor, atunci doar % din suprafața plăcii va fi ocupată de aceleași carcase În cele din urmă, costul găuririi cu laser este comparabil cu costul găuririi mecanice DATE ELECTRICE ȘI SELECTAREA MATERIALELOR* Tehnologia de montare la suprafață duce la dezvoltarea plăcilor de comutare cu caracteristici electrice îmbunătățite și disipare a căldurii, ceea ce este deosebit de important pentru viteze mari ♦> Această secțiune a fost pregătită pe baza informațiilor furnizate de doctorii A C Cousens și J S Whitaker de la Newmarket Microsystems Ltd Plăci de separare pentru montare la suprafață dispozitivele existente Îndeplinirea cerințelor pentru caracteristicile electrice este legată în primul rând de rezistența de volum a materialului dielectric al bazei plăcii de circuite, care ar trebui să fie cât mai mare posibil (gama de rezistivitate de volum a materialelor utilizate sau considerate adecvate pentru utilizare este de obicei IO -IO Ohm-cm) În ceea ce privește materialele plăcilor pentru dispozitive de mare viteză, se încearcă minimalizarea constantei lor dielectrice pentru a reduce capacitatea parazitară În același timp, este necesară compatibilitatea materialelor plăcilor de comutare cu materialele circuitelor integrate ultrarapide în curs de dezvoltare, de exemplu, cu arseniură de galiu De obicei, o placă epoxidică tradițională din sticlă are o constantă dielectrică de aproximativ , Majoritatea noilor materiale au constante dielectrice mai mici, cum ar fi materialele aramid-epoxidice - , , iar unele materiale compozite sticla-teflon - , Fluoropolimerii sunt foarte promițători pentru fabricarea plăcilor de comutare datorită simplității tehnologiei lor de procesare și a constantei dielectrice scăzute | Două proiecte apropiate și dezvoltări tehnologice ale com- I plăcile mutaționale par foarte promițătoare pentru I TPMK: plăci personalizate cu o anumită impedanță a liniei de comutare și cu componente pasive încorporate Potrivirea impedanței caracteristice a plăcii de breakout cu cel mai important circuit integrat instalat pe aceasta înseamnă că nu există reflexii sau distorsiuni în calea de transmisie a semnalului la frecvențe înalte O astfel de potrivire este în prezent extrem de dificil de realizat, deoarece toleranțele de impedanță a plăcii de breakout pot fi de până la ± % Acest lucru se datorează unei combinații de motive: variația grosimii materialului dielectric, inexactitatea raporturilor epoxidice și fibră de sticlă în compoziția materialului de bază de la lot la lot, pur și simplu efectul foliei de cupru sau al căii de legătură gravate, care determina în mare măsură toleranța la impedanță Este probabil ca în următorii cinci ani, dezvoltarea dispozitivelor de mare viteză va contribui la reducerea toleranței de impedanță la un nivel de cel mult ± %, ceea ce, la rândul său, va cere producătorilor de plăci de comutare să implementeze o tehnologie tehnologică mai strict controlată proceselor Utilizarea materialelor pentru plăci care asigură o anumită impedanță și procese tehnologice adecvate au făcut posibilă crearea unui design care conține componente pasive direct în structura tabloului de comutare Încorporarea condensatoarelor de valori mici, în principiu, pare posibilă, însă, în practică, doar plăci cu capitolul sarcini rezistive Aceasta înseamnă că rezistențele pot fi conectate electric direct la IC semiconductor printr-un orificiu traversant placat În cea mai cunoscută tehnologie până în prezent, un material de placă proprietar ("Ohmega-Ply" de la Ohmega Technologies Corp ), care este o combinație de straturi de nichel și cupru, este depus pe un material de suport laminat dielectric (selectabil dintr-o gamă largă) gama de materiale de la epoxi de sticlă la fluoropolimeri), după care rezistențele încorporate sunt formate prin gravare selectivă Toleranța asupra valorii rezistenței este de ± % și este asigurată mai fiabil de depunerea electrolitică decât atunci când se folosesc rezistențe cu cip suplimentar, care, atunci când sunt complet conectate electric la placa de rupere, pot fi deplasate din poziția lor Pentru aplicații mai puțin critice, piața este acum disponibilă cu polimeri rezistivi recent introduși În cazul în care cerințele de stabilitate nu reprezintă un criteriu decisiv, se poate recomanda utilizarea de paste de cerneală conductoare pe bază de carbon În combinație cu TPMC, sistemele cu peliculă groasă pe bază de polimer deschid o mare varietate de posibilități pentru implementarea lor Folosirea foliilor groase de polimer oferă o serie de avantaje: pastele se întăresc destul de repede (la temperaturi suficient de scăzute) și pot fi folosite pentru a crea un proces de fabricație complet aditiv (cele mai simple plăci de comutare sunt de obicei realizate folosind tehnologia subtractivă) În plus, există posibilitatea unei game largi de materiale pentru baza plăcii, deoarece în acest caz numai două cerințe de bază sunt impuse materialului: relieful minim al suprafeței plăcii și rezistența la efectele de temperatură Mai mult decât atât, cerințele pentru relief sunt foarte relative, deoarece, după toate probabilitățile, în viitor, un număr impresionant de plăci va fi produs sub formă de sisteme monolitice cu cabluri de comutare tridimensionale (plăci în relief sau în vrac), care îndeplinesc simultan funcția de tablouri de comutare și o carcasă pentru dispozitiv Există informații despre implementarea plăcilor de relief folosind cel puțin două tehnologii (de exemplu, tehnologia dezvoltată de RSK Technology Division) Așa-numita tehnologie "fotoselectivă" implică turnarea plasticului folosind căldură UV și apoi placarea cu cupru Folosind această tehnologie, este posibil să se obțină găuri metalizate, în timp ce întreaga suprafață de relief a plăcii trebuie expusă la radiații UV, cu excepția zonelor acoperite de o fotomască Aceasta este o metodă de turnare într-o singură etapă Există o opțiune comercială Plăci de separare pentru montare la suprafață Denumirea rusă "Mould-n-Plate", care implică turnarea în două etape, dar fără utilizarea unei măști foto Plasticul format în prima etapă a turnării este acoperit cu cupru prin depunere chimică; în a doua etapă de turnare, următorul strat de plastic este turnat într-o mască pentru a crea cablarea în stratul conductor obținut după prima etapă Alte procese implică utilizarea pe scară largă a tehnologiei laser, de exemplu, pentru formarea căilor de legătură, dar aceste dezvoltări tehnologice nu au depășit încă etapa de cercetare și dezvoltare Laserul poate fi folosit pentru a îndepărta straturile complexe depuse pe un substrat izolator, precum și pentru a expune materialul conductor printr-un strat izolator În plus, trasarea selectivă cu laser a comutării a fost deja implementată prin îndepărtarea polimerului expus ("întunecat"), deschiderea substratului de metalizare și modelarea elementelor de comutare Cercetătorii de la Toshiba folosesc, de asemenea, lasere pentru a fabrica la preț redus straturi rezistive compozite polimerice care conțin carbon pe substraturi de sticlă-epoxidice și hârtie-fenolice Firmele japoneze preferă să folosească acesta din urmă pentru majoritatea produselor electronice de larg consum Rezistoarele cu peliculă de carbon rezultate sunt raportate a fi comparabile ca calitate cu rezistențele polimerice standard Filmele polimerice groase vor permite tehnologii mixte în viitor, deoarece, potrivit Newmarket Microsystems (compania britanică în fruntea acestui domeniu de cercetare), substraturile de cupru lipibile ale plăcilor de corelare cu plăci de contact din cupru care conțin lipire pot fi compatibile cu tehnologia filmelor groase folosit pentru a face rezistențe Pe suprafața lor pot fi montate componente precum rezistențele cu cip Cu ajutorul unei structuri conductoare multistrat se pot realiza, de asemenea, parțial sau complet, straturi de comutare exterioare, dar fără recoacere, ca în cazul tehnologiei convenționale cu peliculă groasă Există și alte beneficii semnificative Deci, substratul, pistele de comutare și rezistențele realizate prin tehnologia polimerilor necesită mai puțini bani decât în tehnologia tradițională Cu toate acestea, polimerii sunt în prezent nepotriviți pentru circuitele de înaltă fiabilitate, deoarece coeficientul lor de temperatură de rezistență este mai slab decât rezistențele tradiționale Există unele îndoieli cu privire la capacitatea de lipire a multor conductori de peliculă groasă, așa că de obicei este necesară o placare suplimentară înainte de lipire Glam zonele de contact În caz contrar, trebuie folosită microsudarea cu microsârmă de aluminiu Alegerea sistemului polimeric trebuie acordată o mare atenție Principalele materiale din tehnologia polimerilor sunt polimerii termorigizi și termoplastici (aceștia din urmă diferă prin faptul că se topesc în timpul reîncălzirii după întărire) De asemenea, este foarte important să alegeți modul de întărire potrivit Procesul de întărire are loc de obicei într-un cuptor cu convecție, deși cuptoarele care utilizează încălzire IR sunt în prezent dezvoltate pentru aplicații industriale, ceea ce reduce semnificativ timpul de întărire Eficiența metodelor cu încălzire IR este, de asemenea, semnificativ mai mare, deoarece diferitele sisteme de polimeri se caracterizează printr-o absorbție puternică a radiației la lungimi de undă din domeniul IR; legăturile chimice rezultate au rezistenţă maximă (la nivel molecular al polimerului) Rezultă o peliculă cu parametri electrici stabili și o contracție minimă după întărire Newmarket Microsystems, Marea Britanie, a efectuat cercetări aprofundate asupra problemelor de portabilitate S-a constatat că pastele conductoare au o conductivitate destul de acceptabilă pentru majoritatea aplicațiilor Cu toate acestea, în ciuda faptului că sârma de aluminiu este sudată destul de bine cu o unealtă în formă de pană pe plăcuțele plăcii acoperite cu cupru (nichel), îmbinările sudate au o rezistență scăzută Componenta în sine este fixată în siguranță În ceea ce privește pastele dielectrice, compania a întâmpinat unele dificultăți asociate tipăririi acestora, în special rezoluția de imprimare insuficientă pentru formarea de vias, inclusiv a celor oarbe In general, imprimarea acestor paste este o operatie tehnologica complexa datorita reologiei diferite a pastelor, desi sunt potrivite pentru utilizare in ceea ce priveste proprietatile lor electrice Calitatea rezistențelor formate pe baza sistemelor polimerice s-a dovedit, de asemenea, destul de ridicată, dar totuși, de regulă, este inferioară în unele privințe rezistențelor cu peliculă groasă (și, desigur, indicatorilor rezistențelor cu cip atașate) Toleranța pentru rezistența nominală a unui rezistor polimer depinde în mare măsură de materialele substratului utilizat: cercetătorii consideră că precizia maximă este realizabilă numai cu creșterea numărului de operații tehnologice, de exemplu, prin aplicarea unui strat dielectric intermediar între substratul și rezistența În tabel sunt prezentate o varietate de opțiuni constructive și tehnologice pentru fabricarea dispozitivelor care utilizează materiale polimerice (vezi și figurile și ) Tabelul Opțiuni structurale și tehnologice pentru fabricarea dispozitivelor folosind materiale polimerice *) Opțiune structurală și tehnică Substratul Comutare Caracteristicile componentelor de montare Rezistori aplicabile Sistem de măsurare a filmului gros din compozit polimeric integral din material curent (FR sau alți conductori, structura multistrat alternantă cu stratul de strat gros), precum și construcție plastic-electrică Comutare Conductori standard cu două fețe din cupru, panou complet și placă polimerică cu conductori găuriți cu mai multe straturi cu film gros de măsurare a metalului, intercalați cu structură de oțel acoperită cu dielectric Lipirea sau lipirea (cu lipici conductiv) pe suporturile de contact ale plăcii; instalare cu fir flexibil pe conductori polimerici Rezistoare imprimate și/sau rezistențe montate pe chip Lipire pe conductori din cupru și polimeri; montaj cu adeziv conductor pe conductori polimerici; instalatie cu sarma flexibila pe conductori din polimer si cupru Rezistori imprimate și (sau) rezistențe cu cip Conductori externi din poli-ceramică Fire cu peliculă groasă - Lipire sau lipire pe lu-kn; structura pe baza de filme groase kebuyu; materiale mon- ramice; Rezistoare tipărite cu peliculă groasă din ceramică cu oxid de ruteniu (a fi tăiate înainte de aplicarea unei pelicule groase de polimer pe acestea); rezistențe cu cip polimer imprimat, montate prin lipire sau cu adeziv conductiv & •) Prin amabilitatea Newmarket Microsystems Ltd O analiză detaliată a toleranțelor de fabricație a componentelor plăcii de rupere înainte de asamblare poate fi găsită într-un articol de Christopher J Amnck (Micro Component Technology) în tCircuits manufacturing, , septembrie, p - Plăci de separare pentru montare la suprafață Orez Toleranțe pentru fabricarea plăcii Notă inch = , mm erori datorate materialului plăcii de conectare, erori asociate cu prelucrarea plăcii de conectare și erori introduse de mașinile de asamblare În consecință, locația reală a componentei montate pe placă depinde de acumularea acestor erori Compensarea insuficientă a erorilor în etapa de instalare a componentelor se manifestă imediat fie printr-un scurtcircuit al elementelor plăcii de comutare (de exemplu, comutare piste), fie printr-o scădere a zonei de contact a ieșirii cu panoul de contact, care duce la formarea unui contact nesigur, chiar dacă în timpul procesului de lipire pistele de comutare sunt mascate de scurgerile de lipire După cum arată practica, este necesar ca cablul componentei să iasă dincolo de amprenta sa la sol cu cel mult , inci ( , mm), iar suportul de contact să reprezinte cel puțin % din lățimea cablului Realizarea unei fotomască și a găurilor tehnologice Erorile absolute tipice ale fotolitografiei în fabricarea plăcilor de circuite pot fi de , inci ( , mm) cu o precizie a grilei de , % Cea mai mare eroare totală se acumulează de-a lungul oricăreia dintre diagonalele plăcii Toleranța la distanță dintre elementele plăcii este de două ori mai mare decât toleranțele individuale ale elementului Aceste toleranțe sunt asociate cu erori de ordine zero și sunt de obicei de , - , inchi ( , - , mm) O serie de operații de fotolitografie, cum ar fi expunerea și dezvoltarea unui model pe o placă, introduc alte erori, în special capitolul erori de ordinul întâi (asociate cu influența factorilor tehnologici), a căror valoare este determinată de intervalul de dilatare termică a materialelor utilizate (de exemplu, filme polimerice) În plus, o modificare a dimensiunii filmului de polimer poate fi rezultatul expunerii la umiditate din mediul de proces În stadiul de fotolitografie pot apărea și erori de ordinul doi, asociate, de exemplu, cu deformarea materialului plăcii Erorile din fotomasca fabricată pot afecta și mai mult precizia de poziționare a componentelor dacă un sistem de viziune sau alte mijloace optice de control al preciziei de poziționare nu sunt utilizate pentru a controla calitatea instalației O atenție deosebită trebuie acordată acestui lucru la plasarea și fabricarea găurilor de proces Se știe că este necesar să se facă distincția între găurile pentru instalarea componentelor și găurile în comutarea multistrat de la găurile tehnologice care servesc drept ghidaje pentru prinderea plăcilor cu o unealtă în timpul instalării La dezvoltarea măștilor foto, este deosebit de necesar să se țină cont de cerințele pentru precizia executării acestor găuri pilot Fotomasca finită trebuie să țină cont de toate găurile tehnologice cu precizia necesară, indiferent de metoda de formare a acestora (poansonare sau găurire) În cele mai multe cazuri, este recomandabil să se formeze găuri de ghidare la periferia plăcilor Aceste găuri sunt uneori utilizate pentru controlul operațional al erorilor dimensionale, de scară și chiar spațiale, cu condiția ca cel puțin două sisteme de coordonate să fie prevăzute Comitetul de testare al Asociației de montare la suprafață din S U A a evaluat acuratețea găurilor pentru utilizare cu sculele existente Ca urmare, s-a recomandat formarea de găuri tehnologice cu o toleranță pentru diametrul lor de - , / - , inchi (- , / - , mm) În plus, este recomandat să înlocuiți teșirea cheii de la colțul plăcii cu o gaură tehnologică - o cheie, deoarece nu este întotdeauna recomandabil să alegeți marginile plăcii ca element cheie Pentru a forma găuri tehnologice pe microansambluri mici, se recomandă utilizarea unor părți ale plăcii care nu au un model topologic Aceste găuri ar trebui folosite pentru fixarea plăcilor în scule în timpul diferitelor operațiuni ale procesului tehnologic de fabricare a cutiei de viteze (forarea găurilor, gravarea modelului de comutare, testare etc ) Acest lucru este recomandat și pentru fabricarea cutiilor de viteze cu mai multe secțiuni (pentru ansambluri cu mai multe plăci) Găurile în acest caz trebuie să fie amplasate atât pe placa de transport, cât și pe plăcile adiacente acesteia Plăci de separare pentru montare la suprafață foraj Alinierea sculei cu placa atunci când găurile se realizează în cadrul cercului descris de raza poziției reale, care este de , inchi ( , mm) Echipamentele mecanice moderne vă permit să obțineți o precizie de potrivire a burghiului cu punctul de coordonat necesar al plăcii (marcaj) mai bună de , inch ( , mm) și repetabilitatea preciziei de la gaură la gaură este, de asemenea, de , inch ( , mm) Procesul de găurire a găurilor în plăcile multistrat este asociat cu dificultăți suplimentare care pot fi depășite prin găurirea sau pre-forarea găurilor de aliniere (ghidare) simultan cu găurile principale de pe placă Acest lucru vă permite să mențineți acuratețea poziției relative a grupului de găuri la nivelul de , inch ( , mm) Utilizarea unui sistem de viziune reduce erorile de foraj Semnele de aliniere (semne de orientare, cum ar fi pătrate, cercuri etc ) pentru găurire trebuie proiectate cu precizia necesară, iar în timpul procesului de găurire, instrumentele de programare compensează automat erorile de ordin inferior Sistemele de vizualizare sunt capabile să ofere o precizie de formare a găurilor mai bună de , inchi ( , mm); utilizarea lor va duce la o reducere semnificativă a erorii de reproducere și alinierea profilului găurii forate, chiar și în cazul utilizării instalațiilor de foraj cu un singur cap La găurirea cu instalații cu mai multe capete, este necesară coerența dimensiunilor de instalare între capul principal (de setare) și restul Dacă este necesar, se efectuează reglarea și reglarea automată a dimensiunilor necesare Stabilitatea dimensională a materialelor de bază ale plăcilor O altă sursă de eroare de ordinul întâi este dilatarea termică a materialului plăcii în procesul de efectuare a operațiunilor tehnologice la fabricarea CP și la instalarea produsului În aceste cazuri, efectul termic este mult mai puternic decât efectul umidității Un material epoxidic din sticlă de tip FR- , de exemplu, are un coeficient de dilatare termică de aproximativ X ~ °C Dacă variația de temperatură a fluidului de proces este de °C, atunci abaterea dimensiunii plăcii de la nominală din cauza efectelor termice este de , la , inchi ( , la , mm) Glam EXEMPLU PRACTIC SOLUȚIE DE PRODUSE DE INSTALARE PENTRU INDUSTRIA Apărării Consultant Cambridge! Ltd, Cambridge, Marea Britanie Ca organizație contractantă de cercetare și dezvoltare, Cambridge Consultanta Ltd (CCL) trebuie să găsească soluții inovatoare la problemele cu care se confruntă clientul în legătură cu dezvoltarea TBMC O caracteristică a dezvoltărilor CCL este de obicei o densitate integrală ultra-înalta a produselor Experiența în fabricarea produselor electronice arată posibilitatea de a reduce greutatea și dimensiunea la trecerea de la montarea tradițională la montarea la suprafață de aproximativ ori Cu toate acestea, CCL încearcă să reducă acest indicator de aproximativ ori Acest lucru necesită o mare abilitate profesională în proiectarea și fabricarea sistemelor pe plăci de separare Pentru a asigura implementarea unor astfel de dezvoltări, compania dispune de o linie de producție mică, care include instalații semiautomate pentru poziționare, serigrafie (pentru aplicarea pastelor de lipit), o instalație de lipire prin reflow - în faza de vapori, un sistem de curățare cu vapori lichid încălzit și o zonă de reparații Cheltuielile de capital pentru echipamente de peste doi ani au fost de aproximativ de lire sterline Un bun exemplu de implementare a proiectului este sistemul electronic avansat de aviație dezvoltat recent de companie Detalii despre funcționarea sistemului nu sunt oferite aici, dar cea mai mare parte a acestuia funcționează ca un ADC ultra-rapid de înaltă rezoluție, care este realizat folosind circuitele integrate originale cu peliculă groasă dezvoltate de aceeași companie Sistemul este montat pe o bază flexibilă-rigidă și montat pe un rack Asamblarea întregului dispozitiv durează aproximativ zi, ceea ce este destul de puțin pentru un sistem atât de complex Comunicarea cu dispozitivele externe se realizează în acest caz folosind un cablu flexibil Știfturile plăcii au un design special și merg pe peretele din spate al rack-ului Deoarece dispozitivul este ultra-rapid, disiparea căldurii este o problemă importantă La proiectarea structurii, această problemă a fost studiată special În acest caz, radiatorul este realizat sub forma unei plăci de molibden lipite pe partea din spate a plăcii Pentru a crește eliminarea căldurii, designul produsului este prevăzut cu canale de aer transversale prin care aerul comprimat este suflat de la unul dintre compresoarele aeronavei Asamblarea plăcilor cu un radiator durează de la la , zile Eliminarea suplimentară a căldurii din locuri cu creșterea Plăci de separare pentru montare la suprafață încălzirea pe placa de molibden se realizează cu ajutorul unor știfturi speciali Acest sistem poate aminti de soluția Ferranti pentru produsele cunoscute sub marca Met-Lam, care vin în trei versiuni în funcție de cantitatea de căldură care trebuie îndepărtată Diferența dintre modelele lor constă în principal în utilizarea tranzițiilor interstraturilor pentru a elimina căldura de pe placă sau a straturilor metalice compensatorii care îndepărtează căldura ca parte a structurii plăcii În dispozitivele cu microunde, designul și topologia plăcii sunt de o importanță deosebită În acest sens, montarea pe suprafață este adesea folosită pentru prototiparea unor microansambluri complexe cu microunde, care ar dura relativ mult timp pentru fabricare și testare TPMK nu poate fi redus la o simplă îmbunătățire a tehnologiei tradiționale de asamblare Montarea la suprafață este asociată nu numai cu o reducere a dimensiunii componentelor și a elementelor de placă cu problemele ulterioare, ci și cu unele caracteristici ale ambalajului bazei elementului și cu designul produsului în sine, ținând seama adesea de posibilitatea de dublare -montare laterală pe PCB EXEMPLU PRACTIC METODE PROGRESIVE DE FIRM CORPORATION SIGNAL PROCESSORS LTD Kenneth Gardner Signal Processors Ltd, Cambridge, Marea Britanie Signal Processors Ltd (SPL) este o companie cu creștere rapidă care a fost separată de Cambridge Consultants în Proiectează și produce instrumente sofisticate prin satelit și o varietate de produse comerciale și militare de condiționare a semnalului, inclusiv analog și digital de mare viteză În legătură cu cerințele de miniaturizare a echipamentelor și o creștere a complexității sale funcționale, compania este din ce în ce mai forțată să se ocupe de dezvoltarea și aplicarea unor metode avansate de ambalare În prezent, compania introduce TPMC în echipamentele de bord, unde este necesară reducerea indicatorilor de greutate și dimensiune de ori față de produsele tradiționale Pentru a simplifica procesul tehnologic, sunt introduse tehnici speciale pentru a crește densitatea instalației Aceste tehnici includ producția de circuite integrate personalizate și semipersonalizate, precum și GIS personalizat cu film gros Pe măsură ce viteza circuitelor integrate semiconductoare crește capitolul problemele de ambalare devin și mai importante, mai ales atunci când sunt plasate în microansambluri Odată cu dezvoltarea tehnologiei pentru producția de circuite integrate de mare viteză, de exemplu, pe arseniura de galiu, SPL începe să dezvolte noi materiale pentru plăcile purtătoare ale microansamblurilor de mare viteză Cerința de viteză este combinată cu necesitatea de a utiliza o placă de rupere adecvată pentru componentele montate pe suprafață într-un design special, în special suporturi de cristal ceramice mari fără plumb, în care orice nepotrivire a TCR între substrat și componentă poate provoca deteriorarea punctelor de lipire , de exemplu, în timpul ciclării temperaturii produsului Creșterea numărului de pini IC la sau mai mult duce la faptul că dimensiunea pachetului de componente începe să limiteze creșterea densității dispozitivului Cea mai mare parte a suprafeței plăcii în acest caz este cheltuită sub cadrul de plumb al componentei Pentru o utilizare mai eficientă a zonei plăcii în timpul instalării VLSI, sunt necesare soluții tehnice speciale Un exemplu de astfel de soluții este utilizarea suporturilor de bandă flexibile, precum și tehnologia de montare a unui cip flip și a componentelor cu cabluri de fascicul Pentru a optimiza performanța dispozitivelor montate, aceste soluții trebuie asortate cu alegerea materialelor de placă care au caracteristici dielectrice ridicate, precum și cu caracteristicile funcționale ale produselor și cu densitatea mare de montare a acestora În prezent, TPMC este utilizat în diverse produse electronice, de la aparate electrocasnice până la echipamente militare Marea Britanie este unul dintre cei mai importanți producători de echipamente de montare la suprafață care acoperă întregul lanț de proces pentru producția de produse de montare la suprafață Dezvoltarea TPMK își va crește ritmul pe măsură ce mai mulți specialiști implicați în dezvoltarea și fabricarea unor astfel de produse sunt implicați în problemele sale Acest lucru este facilitat de crearea de asociații relevante, precum Surface Mount și Integrated Technology Groups, care au ca scop principal diseminarea de informații către profesioniștii din industrie Stimularea dezvoltării TPMC se datorează, de asemenea, bazei științifice existente în domeniul tehnologiei pentru fabricarea circuitelor integrate de mare viteză, de exemplu, pe bază de arseniură de galiu / capitolul PROIECTARE PLACA ÎN TPMK Fabricabilitatea designului în TPMC este de o importanță deosebită, este cheia realizării avantajelor acestei noi tehnologii și necesită o coordonare deplină în activitatea departamentelor implicate în proiectarea dispozitivelor montate pe suprafață Un design de succes este rezultatul multor compromisuri în crearea sa Îmbunătățirea parametrilor de ieșire ai dispozitivelor, precum și utilizarea eficientă a echipamentelor și a spațiului de producție în procesul de producție, ar trebui să fie combinate cu o creștere a capacității de fabricație a designului produsului Numărul de îmbinări de lipit pe o placă de montare la suprafață este atât de mare încât produsele prost proiectate sunt mai susceptibile de a avea caracteristici de ieșire degradate În plus, proiectarea ar trebui să țină cont de necesitatea accesului la majoritatea componentelor atașate pentru controlul procesului și detectarea în timp util a defectelor Plăcile nou dezvoltate pentru TPMK au parametri îmbunătățiți de greutate și dimensiune și prevăd utilizarea unei baze de elemente standardizate Luarea în considerare a specificului cerințelor pentru placă în faza de proiectare contribuie, împreună cu alți factori, la implementarea celei mai eficiente versiuni a designului produsului Designul fiabil al produsului în TPMC poate fi implementat doar ținând cont de cerințele procesului tehnologic de fabricare a acestuia, dar chiar și cel mai bun design posibil va fi de puțin folos în absența unei tehnologii competitive pentru producerea unei plăci de comutare Designul plăcilor de suprafață este mai strâns legat de tehnologia de fabricație decât proiectarea plăcilor tradiționale Numai atunci când se iau în considerare, în faza de proiectare a plăcilor, limitările asociate cu tehnologia de fabricație a produselor, testabilitatea și întreținerea acestora, este posibil să se creeze modele de microasamblare fiabile în TPMC Pentru fiecare microansamblu, este necesar să se analizeze natura influenței combinațiilor diferiților factori, așa cum este indicat în tabel Cea mai importantă caracteristică a plăcilor pentru TPMK în comparație cu plăcile tradiționale este o densitate crescută a componentelor, o distanță mai mică între plăcuțele de contact și un pas mai mic al pistelor de comutare Acest lucru complică foarte mult procesele de asamblare și instalare, în special la etapele de lipire și inspecție Cu toate acestea, datorită utilizării unei baze de elemente specifice, montarea pe suprafață oferă un câștig tangibil, de exemplu, în îmbunătățirea parametrilor electrici ai produselor ÎMBUNĂTĂȚI PERFORMANȚA ELECTRICĂ O singură posibilitate de îmbunătățire a caracteristicilor produselor în TPMK justifică deja pe deplin utilizarea de noi tehnici de montare Acest lucru se datorează faptului că, în ciuda aproape complet Tabelul Probleme de rezolvat la proiectarea plăcilor în TPMK design de familiaritate Sunt necesare precizie ridicată de plasare a componentelor și randament ridicat după lipire (în raport cu pachetele cu mai multe pini), ținând cont de cerințele pentru densitatea mare de ambalare obținută prin utilizarea pachetelor de dimensiuni mici Proiectarea măștilor (pentru aplicarea fotorezist, pastă de lipit etc ) trebuie realizată ținând cont de toleranțele pentru dimensiunile elementelor topologice și distanța dintre ele Pot fi necesare spații de familiaritate destul de mici dacă este necesar să se elibereze spațiu între ele pentru comutarea pistelor Pentru a îmbunătăți umecbilitatea punctelor de contact ale lipirii atunci când lipiți cu un val de lipire, sunt necesare spații de familiarizare supradimensionate Un raport mărit lungime-lățime crește capacitatea componentei de a rezista răsturnării sub influența forțelor de tensiune superficială ale lipiturii topite Proiectare de comutare piste și vias Odată cu o creștere a pasului pistelor de comutare la , inchi ( , mm) și mai mult, capacitatea de fabricație a produselor crește Există o mare varietate de linii directoare de proiectare, dar cele mai frecvent utilizate sunt: Lățimea și pasul căilor de legătură se presupune că sunt de , inchi ( , mm), deși o lățime a căii de rulare de , inchi ( , mm) este acceptabilă Nu este recomandat să proiectați tranziții interstrat în interiorul plăcuței de contact din cauza costurilor suplimentare pentru realizarea găurilor cu un diametru foarte mic și, de asemenea, din cauza pericolului de epuizare a lipirii zonei principale a plăcii de contact în timpul lipirii Pe plăcile multistrat, urmele de petice trebuie proiectate simetric pe ambele părți ale plăcii pentru a evita deformarea în timpul fabricării Design de rutare O varietate de componente de pe placă, familiaritatea și găurile traversante fac dificilă proiectarea de rutare Considerentele de rutare ar trebui să fie luate în considerare atunci când alegeți un tip de carenă Majoritatea dificultăților în proiectarea rutei pot fi evitate prin creșterea numărului de straturi de patch-uri de pe placă Utilizarea vias rezolvă în mare măsură problema intersecțiilor Fabricabilitatea Precizia poziționării automate este crescută atunci când se utilizează o grilă de coordonate cu un pas standard în procesul de proiectare Eficiența asamblarii depinde și de numărul de componente de pe placă și de raportul dintre montarea pe suprafață și componentele convenționale În montajul mixt, tehnologia de formare și fixare a cablurilor componentelor tradiționale de proiectare afectează regulile de amplasare a componentelor pentru montarea la suprafață și fabricabilitatea acestora Orientarea componentelor și distanțarea este deosebit de importantă în lipirea cu val Epuizarea plăcuțelor de lipit este îmbunătățită dacă acestea sunt conectate prin jumperi de lățime mare Luarea în considerare a influenței conexiunilor electrice parazite Toate componentele din TPMC au valori mai mici ale caracteristicilor electrice parazitare decât omologii lor tradiționali, ceea ce asigură, de exemplu, o creștere a vitezei dispozitivelor digitale Creșterea densității de montare îmbunătățește și mai mult performanța dispozitivelor Cu toate acestea, distanțe prea mici între plăcuțele de contact, de regulă, duc la apariția legăturilor parazitare și la complicarea instalării Designul plăcii în TPMK Continuare Disiparea căldurii Densitatea de montare crescută și utilizarea unor carcase de dimensiuni mici pot duce la supraîncălzire locală Este necesar să folosiți radiatoare Joncțiunea de la placă la carcasă este supusă unui ciclu de temperatură, rezultând solicitări de oboseală Prin urmare, compatibilitatea termică a materialelor componente și plăci este esențială Disiparea căldurii de la componenta de pe placă este îmbunătățită de potrivirea scăzută a componentei, dar aceasta reduce eficiența curățării plăcii după lipire Găurile cu diametru mare, uneori proiectate sub componente mari, îmbunătățesc, de asemenea, disiparea căldurii Trasabilitate Pentru cele mai importante secțiuni de circuit (interconexiuni nodale) sau canale oarbe, trebuie proiectate plăci de testare La proiectarea dispozitivelor de testare, distanța cea mai eficientă din punct de vedere al costurilor este de , inchi ( , mm); pasul mai mic de , inchi ( , mm) nu trebuie utilizat Interconexiunile nodurilor ar trebui să fie accesibile numai din partea superioară a plăcii Sonda de testare nu trebuie să atingă bornele componentelor, deoarece nu există nicio garanție că terminalul va fi deteriorat dacă intră în contact cu sonda Tampoanele de testare nu trebuie concentrate într-o singură zonă: sondarea într-o zonă poate duce la îndoirea plăcii Locurile de testare ar trebui să fie situate departe de componentele de profil înalt Controlul aspectului Densitatea mai mare de ambalare face dificilă verificarea plăcilor, mai ales dacă componentele fără cablu obscurează interconexiunile nodurilor Inspecția punctelor de lipit este, de asemenea, dificilă În cazul CI complexe, este posibil să alegeți între tipurile de familiaritate IL și MIL Mentenabilitatea Odată cu creșterea densității instalării, mentenabilitatea scade Devine dificil să îndepărtați și să înlocuiți componente fără deteriorare, Alte componente pot fi deteriorate în timpul reparațiilor Volumul emisiunii Proiectantul trebuie să țină cont de limitările și specificul echipamentului de proces în ceea ce privește volumele de producție identitatea circuitelor dispozitivelor cu montare de suprafață și tradițională, caracteristicile electrice ale acestora pot diferi semnificativ după instalare din cauza diferenței de proiectare a carcasei bazei elementului Aceasta se referă la inductanța, rezistența și capacitatea carcasei și bornelor componentelor montate Aceste caracteristici determină calitatea funcționării dispozitivului, iar dacă nu se alege designul pachetului componentelor, are loc inevitabil o deteriorare semnificativă a caracteristicilor de ieșire ale produselor, mai ales după cum subliniază experții din industrie (în special, inginerii de dezvoltare de la Texas Instrumente) , în domeniul cuptorului cu microunde capitolul Diferențele în caracteristicile electrice ale dispozitivelor convenționale și cu montare pe suprafață vor fi mult mai pronunțate atunci când folosesc în principal circuite integrate bazate pe tranzistori bipolari Acest lucru se datorează faptului că, în prezent, majoritatea sistemelor de ultra-înaltă viteză sunt încă proiectate pe baza circuitelor TTL și ESL, care sunt unități structurale (celule) ale dispozitivelor digitale În consecință, sunt produse mult mai puține circuite integrate MOS pentru TPMC, deși este de așteptat ca acest lucru să se schimbe în timp Unul dintre parametrii importanți ai pachetului de componente este propria sa inductanță de plumb Comparația pachetelor DIP cu pachetele SO și PLCC pentru TBM-uri prin acest parametru arată că acestea din urmă au avantaje semnificative De exemplu, conform Texas Instruments, auto-inductanța unui pachet DIP cu derivații variază de la , nH (în mijlocul pachetului) la II nH (la marginile pachetului) În mod paradoxal, adevărul este că șinele de alimentare și de masă sunt de obicei plasate lângă marginile pachetului, exacerbând problema reducerii auto-inductanței cablurilor O astfel de regulă este prea comună în design și este imposibil să o abandonați imediat Spre deosebire de pachetul DIP, pachetele SO și PLCC au o auto-inductanță semnificativ mai mică O mare varietate de configurații de terminare a pachetului permit proiectantului să aleagă designul potrivit pentru cerințe și aplicații specifice Deci, de exemplu, distribuția auto-inductanței bornelor unui pachet SO cu pini este comparabilă ca natură cu cea a unui pachet DIP miniatural, dar mai mică numeric Într-un pachet PLCC, distribuția de auto-inductanță a conductoarelor este uniformă, deoarece cablurile sale sunt distanțate uniform pe toate cele patru laturi Parametrii nu mai puțin importanți care determină propria inductanță sunt tipul și dimensiunile carcasei Unele pachete SO cu și derivații au de fapt mai puțină inductanță decât pachetul PLCC cu de derivații, cu toate acestea, pachetul PLCC cu de derivații are mai puțină auto-inductanță decât pachetele SO cu de derivații Acest lucru se datorează faptului că cadrul principal al pachetului SO este mai masiv și seamănă cu cadrul principal al unui pachet DIP standard Cum se manifestă acești factori în funcționarea dispozitivelor? În primul rând, efectul curenților de scurgere asupra parametrilor funcționali ai dispozitivelor (de regulă, în circuitele de comutare cu densitate de curent crescută) devine semnificativ în funcție de inductanța efectivă a cablurilor componente În al doilea rând, interferența electromagnetică în acest caz poate fi semnificativă Designul plăcii în TPMK degradează semnificativ parametrii de ieșire ai produselor și, în cel mai rău caz, pot crea interferențe, ceea ce duce la o modificare a caracteristicilor de prag ale dispozitivelor digitale Pachetele SO au mai puțină inductanță parazitară decât pachetele DIP standard Folosind măsurători, specialiștii Texas Instruments au determinat că întârzierea de propagare a semnalului circuitelor logice NAND pe structuri bipolare cu diode Schottky într-un pachet SO este cu - % mai mică decât într-un pachet DIP și depinde de numărul de porți care funcționează simultan Există și alte considerații, de exemplu, protecția tranzitorie de intrare a unui circuit integrat Schottky devine mai puțin eficientă dacă există interferențe semnificative Într-un pachet SO, aceste circuite funcționează mai fiabil decât într-un pachet DIP în condiții identice, deoarece riscul de deteriorare a circuitelor integrate de mare viteză este redus semnificativ într-un pachet SO Pachetele de componente cu montare la suprafață au, de asemenea, o capacitate între cabluri și pini și o inductanță reciprocă mai mică decât pachetele DIP tradiționale Acest lucru ajută la reducerea influențelor parazitare și duce la o îmbunătățire a parametrilor funcționali ai produsului Cercetările efectuate de Texas Instruments au arătat că pachetul SO are cu % mai puțină inductanță și capacitate parazitară decât un pachet DIP și imunitate la zgomot de două ori mai mică decât un pachet DIP În plus, interferențele produse cu componente convenționale pot provoca alarme false la dispozitivele din apropiere Componentele pasive de montare pe suprafață prezintă, de asemenea, o inductanță parazită redusă Condensatoarele cu cip, de exemplu, au o inductanță efectivă de plumb de ordinul - nH, iar același parametru al omologilor lor tradiționali este mai aproape de nH Fără îndoială, utilizarea componentelor cip îmbunătățește caracteristicile circuitelor de decuplare și, ca urmare, crește imunitatea la zgomot a dispozitivului, dar cu o creștere a vitezei IC, distorsiunea fronturilor de impuls și o oarecare scădere a imunității la zgomot dintre dispozitive sunt posibile În cele din urmă, proiectarea circuitelor de comutare de mare viteză necesită cel mai atent studiu Diafonia apare între două urme paralele ale aceluiași straturi de patch sau diferite de pe o placă dacă sunt proiectate foarte aproape una de cealaltă Diafonia este minimă dacă urmele de comutare ale două straturi de plăci adiacente sunt proiectate la ° unul față de celălalt Separarea celor două straturi de comutare de către magistrala de alimentare contribuie, de asemenea, la reducerea interferențelor capitolul DESIGN ȘI SUDERABILITATE A COMPONENTELOR SCAUNULUI Arta de a proiecta topologia amprentei unei componente (spațiul familiar) este asociată cu necesitatea asigurării densității maxime de împachetare a componentelor, ceea ce presupune minimizarea topologiei familiarității În același timp, designul ar trebui să permită optimizarea modelului de comutare și, prin urmare, să simplifice proiectarea dispozitivelor, de exemplu, reducând numărul de straturi ale plăcii de comutare și numărul de vias utilizate, precum și creșterea randamentului bunului produse în procesul de fabricație (ambele aceste sarcini dictează necesitatea de a optimiza parametrii topologici de familiaritate) Prin urmare, compromisurile sunt necesare în procesul de proiectare a familiarității Proiectarea unei topologii de familiaritate constă de obicei din trei pași separați: proiectarea unui model de tampon, dezvoltarea unui model pentru o acoperire de mascare și dezvoltarea unui model șablon pentru aplicarea pastei de lipit Pentru a crește randamentul în timpul procesului de producție, calculele din aceste etape trebuie să fie precise și, în plus, corelate pozițional între ele Deși topologia optimă de familiaritate în TPMC este o problemă controversată, există, totuși, cerințe clare pe care trebuie să le îndeplinească proiectele acceptabile Principala limitare impusă plăcii de separare atunci când componentele montate pe suprafață este legată de nivelul realizabil de rezoluție al dimensiunilor principale, cum ar fi pasul padului de lipit, pasul dintre pad de lipit la urmă și pasul de urmărire a comutatorului Cu pas îngust, plăcuțele de lipit pot fi interconectate prin jumperi de lipit Dimensiunea plăcuțelor poate fi redusă pentru a minimiza formarea de punte, dar pentru a forma o conexiune fiabilă, este necesar ca suportul de lipit să iasă de sub corpul componentei pe o distanță suficientă, adică suprafețele umede cu lipire trebuie să aibă o zonă suficientă pentru lipirea meniscului pentru a se forma Dacă se folosește un șablon de lipit pentru lipit, găurile trebuie să aibă o marjă suficientă pentru a preveni umbrirea plăcuțelor de lipit, ceea ce ar putea duce la defecțiuni ulterioare ale lipirii Aveți grijă să nu utilizați adezivul pentru fixarea componentelor în timpul asamblarii pe plăcuțele de contact ale componentelor, cum ar fi rezistențele și condensatorii cu cip Lipibilitatea este un aspect cheie de proiectare pentru reproductibilitatea procesului După cum va fi arătat în cap După cum se arată în Figura , cel mai mare impact asupra randamentului plăcii în timpul testelor de screening inițiale este frecvența defectelor în timpul procesului de perforare și curățare El însuși de Designul plăcii în TPMK Procesul de lipire prin reflow al lipitului măsurat nu generează defecte, de exemplu, acestea pot apărea din cauza designului neoptim al topologiei plăcii și în procesul de aplicare a pastei de lipit printr-un șablon Indiferent de opțiunile specifice de dimensionare a aspectului disponibile pentru proiectantul de layout (descrise în detaliu mai jos), există câțiva alți factori care depind de metoda de lipire aleasă În această privință, lipirea prin val și lipirea prin reflow cu lipire măsurată diferă semnificativ una de cealaltă ■ Lipirea prin valuri este aplicabilă numai componentelor montate pe suprafață și pe partea inferioară care pot rezista la imersia în baia de lipit Spre deosebire de plăcile tradiționale de lipire prin val cu componente prin gaură, componentele montate pe suprafață, în acest caz, pot acoperi anumite zone ale suprafeței plăcii și îngreunează lipirea să ajungă la ele Acest efect de umbră, exacerbat de tensiunea superficială limitată a lipitului, are ca rezultat lipirea să nu ajungă la plăcuțe, rezultând îmbinări de lipire fără lipire Într-o măsură mai mare, acest efect se manifestă în prezența componentelor în cazurile înalte Apariția lipirii cu val dublu a ajutat la reducerea efectului umbririi, dar este încă o problemă nerezolvată pentru mulți producători de hardware O creștere a dimensiunilor topologice ale familiarității componentelor, de exemplu, în direcția de mișcare a plăcii de comutare prin baia de lipit, contribuie, de asemenea, la o scădere a umbririi, deoarece aceasta crește probabilitatea contactului între secțiunile metalizate ale placa și lipirea Orientarea componentelor este la fel de importantă pentru lipirea eficientă prin val a anumitor clase de dispozitive Cele mai bune rezultate se observă atunci când axa longitudinală a carcasei este paralelă cu direcția de mișcare a plăcii în timpul lipirii Această orientare ajută la reducerea punții de lipire Acest lucru este, de asemenea, facilitat, după cum a arătat practica, prin crearea unui ishisiYuNozu^oi iary suplimentar L ^ pad la capătul amprentei carcasei componente în direcția de mișcare a plăcii Aceste plăcuțe acționează ca "capcane de lipire", împiedicând formarea lipirii pe plăcuțele de capăt ale amprentei componentelor Pachetele simple SOT sau dreptunghiulare pot fi orientate paralel sau perpendicular pe fluxul de undă, deși anterior se recomanda poziționarea componentelor simple de cip perpendicular pe unda de lipit Lipirea prin reflow a lipitului măsurat necesită măsuri suplimentare pentru a obține îmbinări de lipire de înaltă calitate, cu densitate de montare crescută, de exemplu, poziționare precisă - Glam pasta de lipit pe tampoane metalizate Ca regulă generală, topologia de familiaritate aleasă ar trebui să fie identică cu cea a plăcuțelor de lipit Totuși, trebuie luat în considerare efectul alunecării componentei peste lipitura topită Acest efect este rezultatul forțelor de tensiune superficială din fluid care tind să tragă cablul componentei în centrul plăcuței de lipit, ceea ce duce de obicei la necesitatea unei precizii îmbunătățite de poziționare a componentelor (Figura ) Din același motiv, este important ca plăcuțele de lipire să fie uniforme ca formă și dimensiune, în special pentru componentele de cip În caz contrar, inegalitatea forțelor tensiunii superficiale Proiectarea ppvt în TPMK Pericol de deplasare a componentelor Orez Erori de formatare a elementelor de familiaritate pentru proiectare ținând cont de lipirea prin reflow a lipitului dozat: a - configurația plăcuțelor de contact; b - opțiune de montare pentru două cipuri cu un pad de contact comun; c - cea mai bună opțiune pentru montarea a două cipuri cu un contact comun; d - variantă de montare paralelă a componentelor cipului; e - rutarea căilor de comutare sub componentă (proiectarea mai multor căi înguste sub componentă este mai utilă decât proiectarea uneia late (cu amabilitatea Nu-Grafix Corp,) Note Dimensiunile fără paranteze corespund valorii minime, între paranteze - celei optime Dimensiunile sunt în inci; inch = , mm la fiecare placă de lipit, componenta se va deplasa din poziție, ceea ce poate face ca componenta să se ridice, adică într-o poziție în care componenta devine independentă (cu susul în jos) Dacă plăcuțele de lipit sunt mult mai lungi decât late, componenta se poate mișca și ocupa doar una dintre plăcuțe, rezultând un circuit deschis Dacă plăcuțele sunt prea largi, componenta își poate pierde cu ușurință orientarea dorită Există, de asemenea, probleme specifice care pot apărea atunci când plăcuțele de lipit ale componentelor de cip sunt conectate între ele Daca mare * capitolul Deoarece suportul de lipit este proiectat ca un singur element topologic, atunci în timpul punk-ului de reflux de lipit, fiecare componentă va fi atrasă de centrul acestei plăci datorită forțelor mai mari de tensiune a suprafeței de lipire, deoarece cu cât suportul este mai mare, cu atât este mai mare lipire se acumulează Este mai convenabil, în loc de un suport mare de lipit, să proiectați două plăci mai mici conectate printr-o cale de comutare îngustă; aceasta limitează cantitatea de lipit acumulată și elimină efectele anormale O creștere a valorii curenților comutați devine posibilă în principal prin creșterea numărului de piste, și nu prin creșterea lățimii acestora Un efect de alunecare nedorit poate apărea și atunci când două componente paralele de cip sunt foarte apropiate una de cealaltă În timpul procesului de lipire, componenta de alunecare poate intra în contact cu plăcuțele de lipit de sub corpul componentei adiacente Un spațiu de cel puțin , " ( , mm) și chiar mai bine , " ( , mm), reduce probabilitatea acestei alunecări Există, de asemenea, riscul unei calități slabe a montării dacă este proiectată o cale largă de patch-uri pentru componenta cipului Și aici este probabilă acumularea de lipire sub componentă și deplasarea componentei Dacă este încă necesară cablarea sub componentă, o urmă largă trebuie împărțită în mai multe urme paralele mai mici Un rezultat practic bun este conexiunea dintre zonele plăcilor mari de lipit folosind căi de comutare înguste sau înguste Acest lucru se aplică plăcuțelor de lipire conectate la canale care altfel ar putea fi epuizate de lipire DESCRIEREA DETALIATĂ A DIMENSIONĂRII ELEMENTELOR DE DISPOSARE În cap au fost ilustrate (cu permisiunea Signetics Corp ) mai multe exemple ale topologiei de familiarizare a componentelor proiectate Aceste exemple nu sunt singurele opțiuni de topologie posibile, iar mai multe companii continuă în prezent lucrările experimentale pentru a optimiza alegerea elementelor topologice în funcție de aplicația specifică a produsului În cazul unui pachet SO, lungimea plăcuței de lipit specificată, de exemplu, de Signetics este de , " ( , mm), deși alți producători aleg aceeași dimensiune între , - , " ( , - , mm) În mod similar, lățimea suportului de lipit sub pachetul SO Designul plăcii în TPMK este setat la , inchi ( , mm) Pentru alți dezvoltatori, această valoare variază de la , inchi ( , mm) la , inchi ( , mm) Cu toate acestea, această alegere nu este arbitrară Din punct de vedere practic, ar fi foarte convenabil, de exemplu, dimensiunile standard ale suportului de lipit , X , inch ( , X X , mm), având în vedere grilele de coordonate tradiționale pentru dezvoltatori cu un pas de , inch ( , mm) și , inchi ( , mm) Aceasta, la rândul său, ar însemna că lățimile de petice de , " ( , mm) și pasul de , " ( , mm) dintre ele sunt destul de fezabile cu aceeași grilă Cu toate acestea, această regulă de proiectare relativ liberă nu permite urme de lățime de , " ( , mm) între plăcuțele de lipit pentru componentele care sunt la , " ( , mm) și o lățime de , " ( , mm) Pentru a permite direcționarea urmelor între plăcuțe, lățimea urmei trebuie redusă la , inchi ( , mm), ceea ce este problematic pentru proiectanții și producătorii de plăci, deoarece implementarea unei urme mai subțiri crește costul produsului Acest lucru, la rândul său, poate reduce fabricabilitatea microansamblului, dacă luăm în considerare și faptul că procesul de protecție a plăcii împotriva scurgerilor de lipire (de exemplu, mascarea lipirii) este de obicei precis pentru a evita scurtcircuitele între comutare urme O variantă alternativă a topologiei de familiaritate a fost adoptarea dimensiunilor suportului de contact , X , inchi ( , X , mm) În acest caz, există un spațiu de , inchi ( , mm) între plăcuțele de lipit, ceea ce permite plasarea unei căi de comutare de , inci ( , mm) lățime între ele, cu distanțe adecvate Prin urmare, această decizie de proiectare contribuie la fabricabilitatea Urmele de , inchi ( , mm) lățime sunt utile atunci când se proiectează traseul cablajului întregii plăci, deoarece nu necesită modificarea lățimii urmei Cu toate acestea, este important să ne dăm seama că o îngustare nelimitată a elementelor topologice va duce la formarea unui menisc de lipit inacceptabil pe suportul de contact În plus, alunecarea componentei descrise mai devreme are loc pe o platformă cu un format foarte alungit O altă considerație care devine importantă în fabricarea dispozitivelor extrem de fiabile în TBM este efectul dimensiunii plăcuțelor de lipit asupra comportamentului îmbinării de lipit în timpul ciclării termice Prea multă lipire duce la o creștere a rigidității conexiunii "plumb component - tampon de lipit", care devine casantă sub stres termic Pentru purtători de cristal fără plumb, conform specialiștilor companiei capitolul L-Mx T+M Orez UFC recomandat pentru componenta pasivă (Cu amabilitatea Nu-Grafix Corp ) Notă Dimensiunile sunt in inchi, ECR, prin creșterea lungimii porțiunii suportului de lipit care iese dincolo de proiecția corpului componentei cu , " ( , mm) [de exemplu, dimensiunea proeminenței s-a schimbat de la , " ( , mm) la , " ( , ) )], rezistența îmbinării de lipit crește după ciclul termic Cu toate acestea, alungirea suplimentară a platformei nu mai afectează rezistența opțiuni de topologie de familiaritate pentru Considerat în cap Condensatori cu cip C de dimensiune pentru lipirea prin val și lipirea prin reflow arată că, așa cum sa discutat mai sus, în primul caz, plăcuțele de lipit sunt proiectate să iasă cu , inchi ( , mm) mai mult decât în al doilea caz, pentru a asigura umezirea fiabilă a plumbului și a tamponului cu lipire Cerința de a crește supraîncărcarea plăcuței este acceptabilă pentru majoritatea produselor, deoarece se întinde pe aproximativ % din lungimea totală a amprentei componentei Când se proiectează o topologie de familiaritate, așa cum s-a menționat anterior, pentru cazul lipirii unei componente pasive cu un val de lipire, este mai eficient să se furnizeze o cale conductivă (platformă) nefuncțională sub carcasa componentei O astfel de cale este utilizată ca element de orientare în timpul aplicării adezivului la fixarea corpului componentei Adesea, acest lucru este dictat de necesitatea de a îmbunătăți reproductibilitatea preciziei de poziționare a componentelor de la un ansamblu la altul Astfel, în absența unei piste nefuncționale, răspândirea în înălțime a componentei deasupra plăcii, completată de o abatere a grosimii stratului de metalizare (care poate fi de - μm), duce adesea la o scădere în zona de contact dintre componentă și placă și ineficiența fixării acesteia cu adeziv În încercarea de a îmbunătăți fabricabilitatea produsului, unele firme, cum ar fi Philips din fabricile lor din SUA, experimentează în prezent designul topologic cu plăcuțe de lipit rotunjite, despre care cred că vor rezolva cu succes problemele asociate cu formarea plăcuțelor de lipit Designul plăcii în TPMK lipire Există și alte dezvoltări care vizează standardizarea topologiei familiarității, care nu ar afecta calitatea îmbinărilor de lipit Un astfel de exemplu este o variantă topologică împrumutată din practica Nu-Grafix Corp, din SUA, care este prezentată în Fig Topologia amprentei pentru componenta pasivă este în acest caz potrivită atât pentru lipirea prin val, cât și pentru metodele de lipire prin reflow măsurat DESIGN SAZĂ PENTRU CORPURI COMPLEXE Pentru cazurile complexe, au fost dezvoltate mai multe opțiuni de proiectare a scaunelor În cazul unui suport ceramic cu plumb (LDCC) și al unui suport din plastic fără plumb (PLCC), există două opțiuni de proiectare: așa-numita topologie IL și topologie MIL Alegerea opțiunii este determinată de un compromis între densitatea componentelor de montare și cerințele de întreținere a produsului (Fig ) Aceste opțiuni diferă în principal prin numărul de plăcuțe de contact care depășesc proiecția corpului componentei cu balamale Pasul padului pentru ambele opțiuni este de , " ( , mm) și b Orez Proiectarea unei familiarități pentru un caz complex: a - versiunea MIL; b - Varianta IL (cu permisiunea de la Floating Point Systems Inc ) capitolul distanța de la pad până la cea mai apropiată cale este de , inchi ( , mm) În versiunea IL, jumătate dintre plăcuțe sunt situate sub pachet și sunt conectate la pad-ul via printr-o șină în formă de L Tampoanele rămase trec dincolo de proiecția corpului componentei sub formă de ramuri în formă de În varianta MIL, toate pad-urile de familiaritate sunt conectate prin intermediul pad-urilor, predominant în afara proiecției carcasei Acest lucru se realizează prin utilizarea combinațiilor de șine de conectare extinse în formă de și L, deși o singură șină în formă de I necesită un spațiu suplimentar de aproximativ , inchi ( , mm) În plus, pentru a facilita testarea dispozitivului în zona familiară de sub carcasă, este proiectată o cale extinsă cu , inchi ( , mm) cu o tranziție interstrat către zona de testare de pe partea din spate a plăcii Deoarece opțiunea MIL reduce eficiența utilizării zonei plăcii, se recomandă utilizarea acesteia în cele mai critice cazuri De exemplu, atunci când se dezvoltă o urmă de circuite logice de control pe plăcile dispozitivelor digitale care necesită o cantitate mai mare de testare, precum și atunci când dispozitivele conțin componente analogice sensibile care adesea trebuie înlocuite Astfel, proiectarea zonelor de familiaritate cu o suprafață mai mare (tip MIL) este recomandată a fi utilizată în mod rezonabil Pentru un pachet PLCC, familiaritatea trebuie proiectată cu un număr minim de elemente de comutare sub pachet, deoarece în caz contrar, din cauza potrivirii reduse a pachetului, pot apărea punți de lipit între elemente, ceea ce este foarte dificil de detectat în timp util manieră PROIECTAREA CÂNELOR DE COMUTARE ŞI VIA În ceea ce privește proiectarea familiarității, există mai multe opțiuni pentru proiectarea comutării În practică, după cum s-a menționat mai devreme, urme de comutare cu pas de , inchi ( , mm) lățime, , inchi ( , mm) au devenit larg răspândite pentru conductorii de semnal În acest caz, șinele de alimentare sunt selectate cu o lățime de , , inchi ( , - , mm) Majoritatea producătorilor de plăci de tip breakout au facilități de producție pentru a produce astfel de plăci la costuri relativ scăzute În principiu, este posibil să se proiecteze elemente de comutare cu dimensiuni mai mici Dar acest lucru va duce la costuri suplimentare (și la o scădere a fiabilității dispozitivelor), și mai ales se va observa atunci când se reduce dimensiunea comutării la mai puțin de , inchi ( , mm) Designul plăcii în TPMK În SUA, compania IPC a evaluat capacitățile instalațiilor moderne de producție și a concluzionat că următoarele dimensiuni ale elementelor de comutare sunt limita atunci când se proiectează elemente ale plăcilor de comutare cu un nivel suficient de ridicat de fiabilitate a produsului: lățimea căii , inchi ( , mm), pasul pistei , inchi ( , mm) De fapt, două astfel de urme pot fi proiectate între două tampoane componente folosind o grilă standard Dar pentru a implementa o astfel de dezvoltare ar fi nevoie de un nivel foarte înalt de tehnologie Majoritatea producătorilor de produse din TBM trebuie să aleagă lățimea urmelor de comutare și pasul dintre ele de ordinul a , inchi ( , mm) și, dacă este necesar, să folosească plăci cu un număr crescut de straturi În tabel Figura arată că , in ( , mm) [ , in ( , mm) la comandă specială] este considerat diametrul minim al orificiului pentru comutarea între straturile AM TI consideră că tehnologia standard de montare pe suprafață ar trebui să producă găuri cu un diametru de , inchi ( , mm) (Figura ) Să enumerăm regulile de proiectare pentru TBM recomandate de T'I: Dimensiuni geometrice: • Lățimea ecartamentului transversal/pas: , / , in ( , / , mm) • Dimensiunea plăcii de lipit cu plumb IC: ( , ± , inchi) X ( , ± , inci) [( , ± , mm)X( , ± , inci) ± , mm)] • Dimensiunea găurii (diametru): , in ( , mm) • Prin dimensiunea zonei de contact (diametru): , in ( , mm) • Precizia proiectării dimensiunilor plăcii de contact pentru condensatorul/rezistorul chip: W este dimensiunea maximă a componentei; bmin = , in ( , mm) (proiecție exterioară a componentei); b max = , in ( , mm) (în cadrul proiecției de contact ale componentei) Pentru a asigura îmbinări de lipire fiabile, toate plăcuțele de prindere trebuie să fie separate de plăcuțele componente printr-o lungime minimă de , inchi ( , mm) și o lățime maximă de , in , in ( , mm) diametru și , in ( mm) în exterior Acest lucru previne epuizarea suporturilor de lipit din cauza concentrației lor în apropierea orificiului Tabelul Reguli recomandate pentru proiectarea produsului în TPMK (pentru plăci fabricate folosind tehnologia aditivilor)*) Elemente proiectate serigrafie in (mm) imprimare foto in (mm) Lățimea de comutație/pas , / , , / , , / , pasarele ( , / , ) ( , / , ) ( , / , ) Diametrul găurii , ( , ) , ( , ) , ( , ) Dimensiunea plăcii de salt a cuvintelor (diametru) , ( , ) , ( , ) , ( , ) Dimensiunea site-ului pentru Recomandat (( , = = ( , ± , ) X ( , ± , ) ieșire IS )X( , ± , )) Lățimea plăcuței condensatorului/rezistor , ( , )") , ( , )" > , ( , )"> Lungime platformă pentru , - , , - , , - , condensator/rezistor ( , - , ) ( , - , ) ( , - , ) Lungimea secțiunii conductoare de la marginea plăcuței la componentă , ( , ) , ( , ) , ( , ) Distanța de la conductor la suport , ) ( , ) , ( , ) , ( , ) Distanța dintre componente Se recomandă ca componenta să fie egală cu înălțimea celui mai mare Diferența dintre , , , marginea tamponului și fereastra măștii de lipit ( , ) ( , ) ( , ) Distanța plăcuțelor de contact , , , economisire la folosirea mascării ( , ) ( , ) ( , ) Pasul tamponului fără mascare , ( , ) , ( , ) , ( , ) Distanța de la linia centrală a conductorului la marginea plăcii , ( , ) Lățimea jumătăți de conductor , ( , ) + lățimea jumătate a conductorului Distanța de contact - ± , ± , ± , orificiu pilot placat (± , ) (± , ) ( , ) Distanța de contact - ± , ± , ± , tampon la orificiul pilot nemetal (± , ) (± , ) (± , ) Designul plăcii în TPMK Continuare Elemente proiectate tipic personalizate, in (mm) serigrafie in (mm) imprimare foto in (mm) Distanțele de la plăcuțe la cifrele de aliniere ± , (± , ) ± , (± , ) ± , (± , ) Variația grosimii plăcuțelor de cupru ± , (± , ) ± , (± , ) ± , (± , ) Variația grosimii suportului de lipit ± , (± , ) ± , (± , ) ± , (± , ) *) Prin amabilitatea Kollmorgen Corp ♦♦) Aparent, în acest caz, autorii dau valorile maxime admise - Notă, trad Când aplicați pastă de lipit, distanța minimă dintre plăcuțe trebuie să fie de , in ( , mm) IPC recomandă utilizarea găurilor de , inchi ( , mm), în timp ce altele sugerează o limită inferioară de , inchi ( , mm) diametrul găurii Pentru a determina dimensiunea minimă a unei plăci de contact cu o via într-o placă de separare, Dana W Korf a propus formula: D = d + y + a + Dsh, unde D este diametrul suportului de contact cu o tranziție interstrat; d este diametrul de trecere; y - toleranta pentru dimensiunile cutiei de viteze; a este distanța admisă de la marginea găurii la marginea platformei acesteia; Dsh - toleranță pentru fabricarea unui șablon de referință În același timp, pentru plăcile mari sunt propuse următoarele valori ale acestor parametri: y = , - , inchi ( , - - , mm); a = , inch ( , mm); Lw = , inchi ( , mm) În acest caz, cu un diametru al găurii de , inchi ( , mm), tamponul său va avea un diametru de , inchi ( , mm) D Korf afirmă că, cu o gaură de , inchi ( , mm), diametrul plăcuței ar trebui să fie de , inci ( , mm) Texas Instruments recomandă proiectarea unui tampon cu acest orificiu de , in ( , mm) în diametru Via poate fi rotundă sau pătrată O platformă pătrată poate fi mai mică decât una rotundă, de exemplu Gpvy Orez Configurația plăcilor de contact pentru ieșirea CI (a) și pentru componenta pasivă (b) Notă Dimensiunile sunt in inchi , X , inci ( , x , mm), deoarece datorită zonelor unghiulare ale plăcuirii găurii, aria efectivă a contactului rezultat crește La proiectarea plăcuțelor cu interfețe, pe-I recomand ca o conicitate (aproximativ centru al plăcuței) să aibă o lungime de cel puțin , " I ( , mm) pentru a preveni epuizarea lipirii la tamponul prin constrângerea lipirii în jurul orificiilor în timpul lipirii proces Unii experți sugerează să alegeți găuri de , inci ( , mm) în acest scop și o lățime de ; conicitatea nu mai mult de , inchi ( , mm) Uneori, o astfel de soluție nu este fezabilă din cauza lipsei de spațiu pe placă În acest caz, partea îngustată nu este proiectată, iar dimensiunea plăcuței este mărită pentru confortul poziționării componentei sau din motive de obținere a lipirii de înaltă calitate În timp ce găurile de , inchi ( , mm) sunt fezabile în principiu, vor exista costuri suplimentare semnificative În orice caz, în timpul instalării, va fi necesar să protejați găurile de acumularea de lipire cu un strat special (mască de lipit), iar orificiul în sine trebuie să aibă o toleranță negativă de fabricație, astfel încât orificiul măștii să fie cât mai mic posibil RUTAREA PE SCHEDE Proiectarea interconexiunii (rutarea) este o problemă cheie în proiectarea topologiei dispozitivului Caracteristicile sale sunt determinate în principal de doi factori: alegerea designului carcasei componente și dimensiunea familiarității Cu plăcile tradiționale, rutarea va fi dificilă din cauza găurilor traversante, deși căile oarbe și ascunse (interne) simplifică foarte mult proiectarea Proiectarea ppvt în TPMK Tabelul Comparația zonelor ocupate pe tablă de diferite modele de pachete *) Număr de pini Suprafața ocupată pe placă, factor de conversie EIS inch (cm ) DIP SO PLCC DIP | SO PLCC , ( , ) , ( , ) - , , - , ( , ) , ( , ) - , , - , ( , ) , ( , ) - , , - , ( , ) , ( , ) , ( , ) , , , : , ( , ) , ( , ) , ( , ) , , , " , ( , ) , ( , ) , ( , ) , , , , ( , ) - - , - - - - , ( , ) - -■ , , ( , ) -• - , - - - - , ( , ) - -■ , *) Prin amabilitatea Floating Point Systems Inc Alegerea designului (cazurilor) componentelor este de obicei justificată de ceva De exemplu, dificultatea de a dobândi o componentă din designul cerut, compatibilitatea sa electrică cu placa (influențe parazitare minime), sau compatibilitatea cu placa din punct de vedere al caracteristicilor termice Dacă există opțiuni de proiectare, este responsabilitatea designerului să le ia în considerare Atunci când alegeți o variantă cu densitatea maximă de montare, este indicat să calculați suprafețele ocupate pe placă de diverse tipuri de pachete Una dintre metodele de calcul a fost propusă de D Korf și constă în utilizarea coeficientului de reducere la IS echivalent (EIS), care este determinat de formula: K = !S/SdiP " unde S este aria necesară pentru proiectarea pachetului de componente selectate, SDipi este aria ocupată de un pachet DIP standard cu pini de pe placă, care este luat ca EIS Astfel, coeficientul de conversie la EIS permite compararea directă a montajului pe suprafață și tradițional, ceea ce este deosebit de important atunci când se transformă un produs fabricat folosind tehnologia tradițională la montajul pe suprafață În tabel prezintă date privind suprafețele ocupate de diferite tipuri de pachete cu indicarea coeficientului de reducere K-V TPMK tip SO pachetele ocupă o suprafață mai mică decât pachetele PLCC și LDCC cu același număr de derivații (cu numărul de derivații sau mai puțin) Dacă numărul de pini depășește , atunci zona ocupată de pachetele SO devine capitolul Tabelul Proiectarea conductorilor de comutare în funcție de dimensiunea plăcuțelor de contact* Lățimea distanțelor drumurilor de navetă între ele, inci (mm) Numărul de benzi între locații distanța dintre pad eu sunt Sunt S a a " NV- ho* DAR - Qo- Lățimea platformei, inci (mm) I o O c'a§ "pentru ea , / , ( , / , ) , / , ( , / , ) , / , ( , / , ) , / , ( , / , ) , / , ( , / , ) , , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) •) Cu permisiunea Floating Polnt Systems Inc • Mai mult Acest lucru trebuie luat în considerare la proiectare, deoarece multe componente sunt disponibile în prezent în diferite versiuni și acest lucru este deosebit de important atunci când se dezvoltă circuite integrate personalizate și semipersonalizate pentru TPMK Pentru plăcile de format mare, suporturile de cristal oferă o densitate de ambalare mai mare decât pachetele DIP sau SO D Korf notează că placa cu montare de înaltă densitate poate găzdui de suporturi de cristal, pachete de tip D P și pachete de tip SO Pentru o montare și mai compactă, pot fi recomandate modele speciale ale componentelor de atașare, de exemplu, suporturi de cristal pe benzi suport flexibile sau cristale neambalate montate direct pe placă, despre care s-a discutat în Cap Dirijarea circuitelor de semnal este determinată de dimensiunea pad-urilor, așa cum se poate vedea din tabel Reducerea pasului și a distanței dintre urme crește considerabil capacitatea de rutare, cel mai vizibilă la distanțe de , inchi ( , mm) centru-centru În acest din urmă caz, se pot forma până la piste între plăcuțele de lipit în timpul montării la suprafață, dar acest lucru necesită proiectarea plăcuțelor cu o lățime minimă Densitatea trasării va scădea vizibil dacă Designul plăcii în TPMK pe placă, găurile sunt proiectate suplimentar pentru instalarea componentelor Pentru a păstra formatul plăcii, se recomandă creșterea numărului de straturi de patch-uri Radiator Tehnologia de montare la suprafață este indisolubil legată de soluția problemelor de disipare a căldurii pentru majoritatea dispozitivelor, datorită distanței reduse dintre componentele de pe placă și conductori, comparativ cu montarea tradițională În plus, în acest sens, este esențial să se reducă dimensiunea carcasei componente, ceea ce duce la o scădere a zonei efective de îndepărtare a căldurii atât la bord, cât și la mediu Pachetele SO au o disipare a căldurii mai mică în comparație cu PLCC și LDCC, deoarece acestea din urmă sunt instalate direct pe placă, ceea ce le îmbunătățește disiparea căldurii datorită conducției termice în timpul transferului de căldură și de masă În același timp, cristalele ceramice fără plumb disipează mai multă căldură prin contactul cu placa decât cele din plastic, deoarece materialele plastice au o disipare a căldurii mai proastă decât ceramica Dacă problema disipării căldurii este de o importanță deosebită pentru dispozitiv, atunci alegerea tipului de pachet de componente ar trebui efectuată ținând cont de alegerea materialului plăcii Proiectarea radiatoarelor trebuie menținută cât mai simplă posibil, de exemplu prin utilizarea unui tampon metalizat sub carcasa componentei și/sau prin atașarea componentei cu adezivi epoxidici conductivi De asemenea, este eficient să umpleți conductele cu un material cu conductivitate termică ridicată În plus, uneori suprafețele mari metalizate sunt eficiente (de exemplu, pentru îndepărtarea căldurii prin radiație) Cu toate acestea, astfel de plăcuțe de radiator conectate la plăcuțe pot elimina căldură în timpul lipirii, ceea ce este nedorit Prin urmare, se recomandă să le proiectați nu interconectate, ci să le conectați după lipire DESIGN PENTRU CONTROLUL TESTEI Majoritatea problemelor asociate cu controlul testelor în timpul procesului de fabricație al unui produs și în etapele ulterioare ale ciclului său de viață devin rezolvabile dacă li se acordă suficientă atenție în faza de proiectare a dispozitivelor Tehnologia de montare la suprafață necesită procese tehnologice de precizie, deoarece, în primul rând, este de neconceput fără o mare precizie în implementare și, în al doilea rând, pentru că repararea produselor în TPMK este un ordin de mărime mai dificilă și mai costisitoare decât în cazul tehnologiei tradiționale Aceasta implică cea mai înaltă calitate a construcției, recunoașterea tipurilor și cauzelor deformării capitolul efecte asupra diferitelor tranziții tehnologice pentru corectarea operațională a defectelor Analiza defectelor implică de obicei procesarea post-dietă a rezultatelor controlului calității din sistemele de testare funcțională G Chiar dacă randamentul plăcilor adecvate conform rezultatelor testelor preliminare este de % sau mai mult, este totuși necesar să se prevadă posibilitatea controlului în circuit pentru a asigura fiabilitatea operațională a acestor produse Pe baza considerentelor de benzi desenate eco-g, testele preliminare ar trebui? să fie funcționale, iar testele ulterioare în circuit trebuie efectuate selectiv și să includă o analiză a defectelor de pe plăcile defecte În ciuda faptului că controlul în circuit, judecând după prognoze, va juca un rol secundar, jun continuă să fie o parte integrantă a procesului tehnologic, deoarece tocmai un astfel de control permite feedback-ul "produs - proces tehnologic ", ceea ce este deosebit de important în etapa de implementare TPMK, când procesul tehnologic nu este încă optimizat Calitatea topologiei, care prevede controlul în circuit, nu ar trebui să fie evaluată prin corespondența locurilor de testare (test) cu numărul de noduri de circuit ale dispozitivului În sistemele complexe, acest lucru reduce densitatea de ambalare care este obținută prin metodele TBM și, de asemenea, crește costul dispozitivelor de testare și al software-ului de control al procesului Locurile de testare selectate ar trebui să ofere controlul unui set suficient de parametri electrofizici pentru a evalua capacitatea funcțională a dispozitivului folosind un număr minim de locuri O selecție bună de tampoane de testare care nu reduc densitatea instalării pe placă din cauza Folosirea tampoanelor extinse și a canalelor scurte poate reduce costurile de testare cu până la %, după cum reiese din rapoartele unor dezvoltatori Regulile de proiectare pentru controlul în circuit sunt descrise în detaliu în Cap Principalele recomandări pentru proiectarea controalelor de testare pot fi rezumate după cum urmează: • Contactul cu sondele dispozitivului de control (test) trebuie să se facă numai cu plăcuțe de testare sau prin intermediul plăcuțelor, și nu cu cablurile componente (Fig ) • Nu este posibil să controlați din ambele părți ale tablei Dacă este necesar să se aducă punctul de testare pe suprafața necesară a plăcii, ar trebui să se folosească vias • Zona din jurul periferiei plăcii trebuie să fie liberă O bandă liberă de , inchi ( , mm) este suficientă pentru a ține în siguranță dispozitivul de testare pe placă Designul plăcii în TPMK Test Rns Proiectarea site-urilor de testare pentru componente discrete (sus) și pentru circuite integrate (mai jos) (gratuzia lui Hewlett-Packard): a - ideal; b - o opțiune acceptabilă, dar în acest caz poate fi dificil să topești lipitura dozată; c - varianta mai putin acceptabila; d - varianta nerecomandata; e - zone distanțate în perechi; e - designul site-urilor în formă de evantai Notă Dimensiunile sunt in inchi • Măsurătorile sondei nu trebuie concentrate într-o zonă a plăcii, deoarece placa se poate deforma în timpul testării sondei • În practica modernă, distanța minimă dintre două sonde este considerată a fi de , in ( , mm), care ar trebui luată în considerare la proiectarea amplasării locurilor de testare (Fig ) De asemenea, este posibilă realizarea unei distanțe mai scurte, dar în detrimentul unor costuri suplimentare tangibile pentru dispozitivele de testare • Înălțimea componentelor instalate pe placa pe partea de palpare (sonde de măsurare) nu trebuie să depășească , inchi ( , mm) • Toleranțele de amplasare a plăcuței de testare nu trebuie să depășească ± , in ( , mm) de la ghidajele pentru orificiile de proces ale plăcii Toleranța pentru diametrul deschiderii tehnologice a plăcii este de - , inchi ( , mm) - Hm" Rks Distanțe minime recomandate între suporturi de testare (sursa: Hewlett-Packard) Notă Dimensiunile sunt in inchi Restricțiile privind densitatea de montare și pregătirea plăcii asociate cu controlul testului în circuit pot fi parțial relaxate dacă controalele încorporate sunt prevăzute pe placă în faza de proiectare Rezultatul va fi o creștere a complexității designului plăcii, care va înrăutăți condițiile de lucru ale testerului și va necesita cu siguranță teste suplimentare ale circuitelor de control încorporate O cale de testare dezvoltată recent de Logical Solutions Technology are potențialul de a oferi compromisul necesar O interfață de testare este încorporată în placă pentru conectarea la echipamentul de testare extern, care oferă vizualizarea elementelor principale ale circuitului dispozitivului De asemenea, vă permite să testați secțiuni individuale ale circuitelor complexe Această nouă tehnică ocupă doar % din suprafața totală a plăcii, comparativ cu % sau mai mult pentru site-urile de testare tradiționale (inclusiv spațiul de placă eliberat pentru conectarea dispozitivului de testare) MANUFACTURABILITATE LA ETAPA DE PROIECTARE În tehnologia de montare la suprafață, amplasarea componentelor pe placă depinde de tehnologia de fabricație a produselor Procesele de așezare și poziționare a componentelor pe placă, precum și de lipire, necesită o elaborare specială Când plasați unele componente, există restricții, de exemplu, dacă o componentă mai mare este situată în apropiere Ca exemplu tipic al acestui tip de limitări, se poate indica dificultatea de a plasa un rezistor cip adiacent transformatorului cu fața sa de capăt Operația de instalare în acest caz trebuie efectuată manual Un alt motiv pentru restricțiile privind plasarea componentelor poate fi montarea mixtă pe o placă cu două fețe Acest lucru se întâmplă atunci când componentele convenționale sunt montate în orificii pe o parte a plăcii și cablurile lor ies pe cealaltă parte a plăcii unde sunt instalate componentele de montare pe suprafață În acest caz, distanța dintre cablurile componentelor convenționale și montate pe suprafață trebuie să fie de cel puțin , inchi ( , mm), iar distanța dintre Proiectarea ppvt în TPMK Tabelul Distanțe recomandate între rezistențele (condensatoare) dimensiunea și condensatoare dimensiunea *) Unități: inci (mm) Opțiuni de aspect * Prin amabilitatea Signetics Corp Componenta B Componenta A R/C I C R/C , ( , ) , ( , ) C , ( , ) , ( , ) R/C , ( , ) , ( , ) C , ( , ) , ( , ) R/C , ( , ) , ( , ) C , ( , ) , ( , ) apă componentă normală și o cale de comutare de cel puțin , inchi ( , mm) Amplasarea componentei pe placă afectează și eficiența aspectului produsului, atât în ceea ce privește programarea procesului de proiectare, cât și poziționarea efectivă a componentelor Dacă componentele sunt plasate pe placă la intervale neregulate, atunci pozițiile lor individuale sunt dificil de programat pe un computer Când utilizați plasarea obișnuită, programarea este mult simplificată Distanțele tipice între centrele caroseriei componentelor sunt , " ( , mm) și , " ( , mm), printre altele Acest lucru are avantaje semnificative în ceea ce privește standardizarea programului de plasare a componentelor, care poate fi utilizat în diferite instalații automate de asamblare și asamblare, cu toate acestea, crește probabilitatea utilizării neautorizate a programelor și, în plus, este dificil de optimizat aspectul atunci când proiectarea dispozitivelor speciale, de exemplu * capitolul Orez Plasarea unei componente la proiectare folosind o grilă de coordonate cu un pas standard: centrul de simetrie al componentei și nodul grilei nu coincid (a), coincid (b) este imposibil să se utilizeze pasul minim între componente (Tabelul și Fig ) Varietatea componentelor de pe placă, atât în ceea ce privește numărul, cât și caracteristicile de design, afectează și eficiența montării Dacă componentele sunt amplasate neuniform în proiectare, atunci echipamentul pentru poziționarea și montarea grupului nu este utilizat în mod eficient Viteza mașinii este afectată de câte setate simultan componente turnate, precum și diverse combinații de componente pentru două tipuri de instalare Dacă mașina în acest caz face parte dintr-o linie de producție, atunci acești factori ar trebui luați în considerare la optimizarea modurilor tehnologice ale întregii linii Standardizarea cât mai puține tipuri de componente (în cadrul unui singur standard) va ajuta la creșterea eficienței acestuia CAD |'> Utilizarea CAD are un impact semnificativ asupra calității designului produsului în TPMK Dezvoltatorii pot folosi acum computere desktop pentru proiectarea topologiei, simularea circuitelor, sincronizarea circuitelor, simularea termică a dispozitivului și testarea toleranței În ciuda faptului că utilizarea TPMC este legată genetic de tehnica microansamblurilor tradiționale, dezvoltarea produselor în TPMC este un proces mai complex, care este asociat cu necesitatea unei cantități mari de informații De exemplu, dacă aveți nevoie de o matrice mare •> Unele dintre informațiile din această secțiune au fost furnizate de J Raigiol și G Childhouse de la Animat/USA Corp , care este specializată în proiectarea plăcilor de circuite Designul plăcii în TPMK date despre parametrii de proiectare ai bazei elementului, deoarece aceeași componentă are de obicei mai multe variante ale designului carcasei Biblioteca de date ar trebui să conțină informații despre imaginile directe și în oglindă ale familiarității componentei, informații despre regulile de urmărire etc În mod ideal, baza de date ar trebui să poată proiecta mai multe straturi de topologie de pad, cum ar fi plăcuțe de montare a componentelor, plăcuțe de mască de lipit, plăcuțe de pastă de lipit și plăci de testare În plus, pentru toate variantele de design de pachet al componentei, trebuie introduse date pentru proiectarea imaginilor în oglindă de familiaritate În caz contrar, utilizatorul CAD trebuie să selecteze și să introducă aceste date componente în computer chiar de la început, care este plin de erori La proiectarea plăcilor multistrat, cerințele asociate cu direcționarea prin orificiu a șinelor de alimentare sunt de o importanță deosebită Unele biblioteci oferă date sursă pentru aceasta, dar uneori acestea lipsesc, ceea ce poate face dificilă montarea componentelor pe spatele plăcii Adesea, aceste găuri sunt fixate rigid și locația lor nu poate fi schimbată în modul interactiv al computerului Deplasarea găurii poate face dificilă testarea automată a componentei dorite O dificultate similară apare în unele cazuri în ceea ce privește circuitele de alimentare, care trebuie conectate separat la o magistrală de alimentare comună fără a utiliza o via, ceea ce duce la o creștere a suprafeței utilizabile pentru rutare și cablare Atunci când proiectați produse în TPMK, este, de asemenea, foarte important să luați în considerare caracteristicile de poziționare După cum sa menționat deja, principalele dificultăți legate de montarea la suprafață a componentelor pe plăcile breakout, indiferent dacă utilizatorul definește el însuși procedura de montare sau este setată de software (cu posibilitatea de mod interactiv pentru utilizator), sunt cauzate de faptul că componentele pot fi instalat pe ambele părți ale plăcii În consecință, majoritatea programelor concepute pentru plăcile de circuite imprimate tradiționale sunt nepotrivite pentru TBM În plus, uneori este necesară o modificare a algoritmului de poziționare pentru a optimiza locația componentelor și pentru a reduce numărul de găuri și, prin urmare, pentru a crește productivitatea echipamentelor de montare Un alt punct important este amplasarea locurilor de testare Dacă topologia locului de testare nu este inclusă ca anexă la lista de componente, este posibil ca programul standard de poziționare să nu conțină proceduri legate de proiectarea elementelor de testare Capitolul Situația este facilitată dacă algoritmul de plasare oferă posibilitatea deplasării componentei din partea de sus a plăcii în jos În plus, este recomandabil ca programul să includă mijloace de recunoaștere online, adică să determine pe ce parte a tablei este plasată această sau acea componentă Prin urmare, este extrem de important să existe un mijloc de a vizualiza topologia părților superioare și inferioare ale plăcii în același timp În absența unor astfel de mijloace, este necesar să se asigure posibilitatea monitorizării topologiei părților superioare și inferioare ale plăcii folosind ecranul microscopului, cel puțin alternativ Programele standard de rutare pentru TBM ar trebui, în esență, să prezinte utilizatorului cea mai largă gamă posibilă de urme de comutare și dimensiuni de pad În mod ideal, această gamă nu ar trebui limitată, având în vedere regulile de proiectare în continuă schimbare pe măsură ce TBM-urile evoluează Designerii din S U A pot rula în prezent urme de patch-uri de , " ( , mm) lățime (și aceeași pasă) între tampoane de , " x , " ( , mm x , mm) la o distanță centrală de , " ( , mm) Cu toate acestea, șenile de corecție cu lățime de , inchi ( , mm) și lățime de , inchi ( , mm) ar trebui să devină în curând norma din industrie Acum nu este încă clar, dar, aparent, programul ar trebui să ofere capacitatea de a combina diferite tehnici de proiectare, de exemplu, să vă permită să variați lățimea și pasul de comutare a pistelor și, prin urmare, să utilizați piste mai puțin înguste și distanțe mari între ele, unde zona de bord permite acest lucru Majoritatea sistemelor de proiectare asistată de calculator nu oferă utilizatorului capacitatea de a lucra cu o gamă largă de dimensiuni de elemente de comutare și de a combina diferite tehnici de proiectare După toate probabilitățile, cea mai importantă cerință pentru un program de rutare este asigurarea optimă prin proiectare Puține programe permit acest lucru Prin urmare, este necesar să se utilizeze sisteme cu un mod interactiv În orice caz, pachetele software ar trebui să conțină suficiente informații pentru a proiecta cu precizie găurile în diferite straturi ale plăcii În același timp, nu ar trebui să supraestimați posibilitățile de a lucra cu programul în modul interactiv De fapt, astăzi doar un număr mic de plăci din TPMK sunt proiectate în întregime folosind CAD Un sistem de verificare a regulilor de proiectare sa dovedit a fi esențial pentru proiectarea de succes a produsului În acest caz, este recomandabil să verificați nu numai Designul plăcii în TPMK discontinuitatea circuitelor de semnal și a circuitelor de putere, dar și pentru a recunoaște încălcările dimensiunilor de pas ale pistelor de comutare, familiaritatea etc Deoarece majoritatea sistemelor de control al calității de proiectare disponibile sunt proiectate pentru produse cu instalare tradițională, atunci când sunt aplicate la TBMC, există dificultăți asociat cu instalarea pe două fețe Există, de asemenea, anumite dificultăți în controlul topologiei finite a produsului, deoarece, de obicei, diferite straturi de materiale cu propriul model sunt suprapuse unele peste altele Pachetele de software CAD pentru proiectarea produselor cu montare la suprafață se îmbunătățesc pe măsură ce aceste noi tehnici intră pe piață, adică destul de repede Majoritatea întreprinderilor avansate tind să separe utilizarea CAD pentru proiectarea rutei plăcilor și familiaritatea EXEMPLU PRACTIC TEHNICA DE MONTARE LA SURFĂ: PUNTUL DE VEDERE AL PRODUCĂTORULUI R Rowland Divizia de microasamblare, I-Omega Corp , Roy, Utah, SUA I-Omega Corp , un dezvoltator și producător de top de unități de discuri cu casete amovibile, dezvoltă activ TBM De obicei, există două motive pentru aceasta Primul motiv este tradițional și este legat de interesul majorității companiilor pentru TPMC, ceea ce permite creșterea complexității funcționale pe unitatea de suprafață a produsului sau obținerea aceleiași complexități funcționale într-o zonă mai mică Al doilea motiv (și, după cum consideră compania, nu mai puțin important) este capacitatea de a obține microansambluri de calitate superioară folosind procese tehnologice inerente TPMC Această idee poate părea oarecum neașteptată pentru unii experți, dar compania consideră că tehnologia de fabricare a produselor folosind metode TBM este mai controlabilă decât tehnologia convențională O calitate superioară în TPMC se realizează prin reducerea numărului de variabile care afectează procesul prin stabilizarea și controlul acestora, cu alte cuvinte, prin asigurarea unui mediu de proces mai controlat I-Omega caracterizează tehnica de montare pe suprafață ca utilizând componente microminiaturale, fără cabluri sau cu cabluri care sunt lipite direct pe suprafața plăcii de circuit Găurile de trecere sunt folosite pentru a conecta diferite straturi ale plăcii între ele sau pentru a conecta locuri de testare cu puncte controlate situate pe diferite părți ale plăcii capitolul Avantajele TPMC Tehnologia de montare la suprafață are o serie de avantaje care pot fi împărțite în grupuri: Structural: • Creșterea complexității funcționale pe unitate de suprafață (dimensiuni mai mici ale microansamblurilor) • Reducerea dimensiunii produsului final (datorită reducerii dimensiunii microansamblurilor) • Răspuns în frecvență îmbunătățit (datorită lungimii reduse a liniilor de semnal) • Îmbunătățirea imunității la interferențe electromagnetice, în special de radiofrecvență (datorită unei reduceri a lungimii liniilor de semnal) • Îmbunătățirea indicatorilor de greutate și dimensiune (datorită reducerii dimensiunilor microansamblului) • Costuri reduse de transport și transport (datorită reducerii dimensiunilor produselor) Tehnologic: • Este posibil un proces de asamblare și instalare complet automatizat • Tehnologia de montare la suprafață este mai ușor de automatizat decât cea tradițională (componentele sunt concepute pentru a automatiza asamblarea și montarea la suprafață a plăcilor, ceea ce este mult mai ușor decât prin găuri) • Creșterea eficienței utilizării spațiului de producție (pe aceeași zonă cu ajutorul TPMK este posibil să se producă mai multe produse decât cu instalarea convențională) • Costuri de capital reduse • Costuri reduse cu materialele (mai ales în produsele viitoare) • Costuri reduse cu forța de muncă (în principal datorită lucrărilor de reparații reduse) • Nu sunt necesare schimbări frecvente ale tamburului suport al componentelor (reducerea costului acestei operațiuni) • Nu este necesară pregătirea prealabilă a componentelor și a echipamentelor aferente Beneficii asociate cu indicatorii de calitate îmbunătățiți: • Îmbunătățirea calității lipirii (eliminarea punților de lipire) • Creșterea fiabilității plasării componentelor pe placă (factorii tehnologici variabili sunt controlați în TPMC) • Reducerea numărului de straturi pentru același nivel de complexitate funcțională (înlăturarea utilizării găurilor traversante placate crește semnificativ suprafața alocată pentru componente și rutarea dispozitivelor) Design plăci ■ TPMK • Reducerea numărului de găuri placate, fiecare dintre acestea fiind o posibilă sursă de defecte Nu toate aceste beneficii pot fi realizate astăzi Unele dintre ele pot fi realizabile numai după mulți ani Prin urmare, atunci când stăpânește tehnologia de montare pe suprafață, un specialist ar trebui să țină întotdeauna cont de faptul că beneficiile unei noi tehnologii nu sunt pe deplin realizate imediat Defecte Tehnologia de montare la suprafață trebuie să rezolve multe probleme, inclusiv cele inerente montajului tradițional Următoarele sunt câteva dintre problemele pe care specialiștii I-Omega le-au întâlnit în practică: • Rază și putere insuficiente ale componentelor montate pe suprafață (cea mai mare problemă) • Costul componentelor insuficient de scăzut (deși este în scădere constantă) • Testabilitatea microansamblurilor (dificilă, dar îmbunătățită treptat) • Standardizarea insuficientă a componentelor (situație similară cu componentele tradiționale) • Dificultate la disiparea căldurii (produsele TPMK necesită mai multă disipare a căldurii) • Necesitatea asigurării coplanarității componentelor de pe plăci (în special componente mari) • Dificultate în efectuarea reparațiilor (în timp ce majoritatea tipurilor de componente sunt ușor de demontat, unele sunt dificil de asamblat) I-Omega este de părere că avantajele TPMC depășesc dezavantajele sale și că în viitor problemele asociate cu aceste dezavantaje ale CTMC pot fi rezolvate parțial sau complet Înainte de a selecta echipamentul și de a începe producția, trebuie efectuate lucrări de cercetare și dezvoltare pentru a rezolva principalele probleme Efectuarea acestei lucrări necesită timp, dar în cele din urmă se justifică (datorită reducerii pierderilor în timpul dezvoltării TPMK) Începutul lucrării Primul și cel mai important lucru de făcut atunci când stăpânești TPMK este să realizezi o reorganizare structurală a unităților Tehnologia de montare la suprafață, ca orice altă întreprindere, necesită o abordare creativă a problemei din partea unei echipe de specialiști Fiecare grup care este asociat cu dezvoltarea și fabricarea microansamblurilor ar trebui să fie implicat încă de la începutul lucrărilor privind dezvoltarea de noi tehnologii Barierele dintre dezvoltatori și producători (dacă există) trebuie depășite, cu alte cuvinte, diviziuni SUNT capitolul trebuie să coopereze între ele; În cele din urmă, toată lumea are același scop: să creeze un produs de înaltă calitate, avansat din punct de vedere tehnologic O caracteristică fundamentală a montării pe suprafață este luarea în considerare a cerințelor tehnologice în etapa de proiectare Dacă nu există o înțelegere reciprocă între designer și producător în cooperare pentru atingerea acestui obiectiv, calitatea produsului nu va fi niciodată ceea ce ar putea fi Specialistul trebuie să știe ce ar trebui să obțină și cum să-l obțină, folosind avantajele tehnologiei existente (Fig ) I-Omega a făcut cercetări ample asupra tehnologiei de montare la suprafață înainte de a achiziționa echipamentul de procesare pentru a produce produsele dorite Iată conținutul principal al acestor lucrări de cercetare: • Fezabilitatea producției interne de produse cu montare la suprafață comparativ cu producția subcontractată • Costul și nomenclatura componentelor de montare la suprafață de pe piață • Tehnologie pentru producerea de tablouri de comutare pentru TPMK- • Echipamente pentru CAD • Probleme de știința materialelor • Tehnica de serigrafie (aplicarea de adezivi si paste de lipit) • Tehnica de instalare a componentelor pe placă • Tehnica de lipire prin topire lipire dozată (comparație a metodelor de lipire cu încălzire IR și reflow lipire în mediu vapori-gaz) • Tehnica de curatare a produselor TPMK dupa lipire • Lucrări de reparaţii (corectarea defecţiunilor) În urma cercetării au fost luate următoarele decizii: • Achiziționați echipamente și configurați propria producție de produse, deoarece aceasta oferă un nivel mai ridicat de calitate și costuri mai mici pentru producția produsului în ansamblu • Utilizarea sistemului de transport tehnologic al materialelor și pieselor • Instalarea componentelor pe ambele părți ale plăcii (popularea plăcii) trebuie efectuată într-o etapă tehnologică de poziționare • Utilizați două sisteme de asamblare • Utilizați lipirea cu încălzire IR Designul plăcii în TPMK J Depozite de componente și materiale [ I Încărcarea CP-urilor în plăci | (Încărcarea unităților în sistemele de asamblare (Pregătirea componentelor tradiționale Încărcarea componentelor montate la suprafață în sistem Încărcarea componentelor montate pe noafepx-ness-ul CP în sistem cutie de viteze cu montare dubla Aplicarea adezivului prin șablonul de pe reversul BC Amplasarea componentelor pe parte din spate a cutiei de viteze Întărire adeziv i Întoarcerea plăcii eu" Aplicarea pastei de lipit pe partea frontală a cutiei de viteze | Amplasarea componentelor pe fața j a CP- ' Lipirea prin reflow Plasarea manuală a componentelor în găurile de placă I | I Wave lipire | Curățare după lipire Controlul calității îmbinărilor de lipit Cutie de viteze cu montare unilaterală Aplicarea pastei de lipit pe partea frontală a CP Amplasarea componentelor complexe pe partea frontală a cutiei de viteze Este acolo Nu deplasarea componentelor după lipire? (Așezarea componentelor pe partea frontală și laterală a CP Încărcarea componentelor de montare la suprafață CP în sistem Lipire prin reflow lipire dozată | Amplasarea manuală a componentelor în găurile I ale plăcii | lipire prin val | Curățare după lipire | Control de calitate ' I ■ îmbinări de lipit | Da I Corectarea căsătoriei | da Eliminarea finală a defectelor | A ramas Nu pi componente nepotrivite? Încărcarea componentelor montate pe suprafața cutiei de viteze în sistem О Pregătirea componentelor tradiționale Verific calitatea instalării Rns Algoritm de implementare a procesului tehnologic cu montaj la suprafață: KP - tablou de comutare • Sistemul de curățare a produselor (după lipire) cu solvenți organici trebuie inclus în linia de producție de asamblare Specialiștii I-Omega consideră că un nivel mai ridicat de calitate a produsului în TPMC poate fi atins ca urmare a dezvoltării ținând cont de toate cerințele specifice pentru acesta (aici este în cazul în care posibilitatea de a lua în considerare caracteristicile tehnologiei la proiectarea produsului) etapa este foarte importantă) capitolul Linia de produse pentru montare la suprafață a I-Omega este în funcțiune din iulie Produsele pe care le produce îndeplinesc cerințele specificate Nivelul de calitate al produsului crește pe măsură ce sunt dobândite cunoștințele și experiența personalului de inginerie și tehnică Luarea în considerare a caracteristicilor tehnologiei în etapa de proiectare a permis companiei să rezolve multe dintre problemele înainte de începerea producției de microansambluri și, prin urmare, să îmbunătățească calitatea și eficiența producției Pentru funcționarea lină și fiabilă a echipamentului, este foarte important să se asigure întreținerea preventivă a acestuia În concluzie, putem spune că implementarea cu succes a tehnologiei de producere a produselor montate pe suprafață depinde de alegerea procesului tehnologic, a echipamentului tehnologic și de calitatea designului produsului Recomandat în muncă, în special atunci când stăpânești noile tehnologii: • Colaborați unul cu celălalt, deoarece atmosfera de lucru în echipă este foarte importantă • Alegeți cele mai bune metode și moduri tehnologice de efectuare a operațiunilor • Automatizarea proceselor tehnologice pentru a îmbunătăți calitatea producției de produse • Să realizeze automatizări în limite rezonabile și să nu uităm de factorii ergonomici • Produsele proiectate trebuie să fie de înaltă tehnologie Specialiștii I-Omega sunt optimiști cu privire la viitor și se așteaptă la implementarea perspectivelor de la introducerea noii tehnologii Tehnologia de montare la suprafață, dacă este implementată corect, se va dovedi cu siguranță mai fiabilă decât cea disponibilă în producția de produse promițătoare capitolul CARACTERISTICILE PROCESELOR ÎN TPMC În prezent, caracterizate prin trecerea la TPM K, plăcile instalează cel mai adesea componente cu o compoziție mixtă în pachete proiectate atât pentru montarea prin orificiu traversant, cât și pentru montarea pe suprafață, cel mai adesea pe ambele părți ale plăcii Acesta este cel mai complex tip de asamblare De obicei, durează doi ani pentru a stăpâni pe deplin această nouă tehnică și a atinge nivelul ridicat de fitness inerent TPMK Tehnologia de montare la suprafață necesită cunoașterea bazelor fizice și chimice ale tehnologiei, în special instalarea componentelor și lipirea Din punct de vedere istoric, mecanismul de lipire prin valuri a rămas prost înțeles în implementarea montării prin orificiu traversant, dar acest lucru nu a avut un impact semnificativ asupra altor etape ale fabricării produsului În producția de microansambluri prin metode TPMC în diferite etape tehnologice, procesele chimice, termochimice și metalurgice sunt strâns legate între ele Majoritatea inginerilor de proces nu sunt suficient de competenți în aceste domenii de cunoștințe În plus, aplicarea bazelor teoretice ale tehnologiei la procesele de producție nu este adesea reflectată pe deplin în documentația tehnologică Acest capitol discută implementările de montare pe suprafață completă și montare mixtă Alegerea opțiunii depinde în mare măsură atât de caracteristicile de proiectare ale liniei tehnologice (asamblare și asamblare), cât și de alți factori luați în considerare de obicei în etapa de producție a produselor Microansamblurile din TPMC diferă de cele tradiționale în mai multe moduri: • Pachetele de componente pentru montare la suprafață nu sunt fixate pe suprafața plăcii și, prin urmare, trebuie să fie fixate mecanic pe placă folosind adezivi epoxidici sau pastă de lipit Odată ce componentele sunt plasate pe placă, epoxidul este întărit imediat înainte de lipire • Lipirea prin valuri este aplicabilă numai carcaselor de componente TBM simple montate în spate și componentelor rezistente la căldură Componentele de pe partea frontală a plăcii trebuie să fie lipite utilizând una dintre metodele de refluere măsurată a lipirii: într-un mediu de vapori-gaz, folosind încălzire PC sau laser • Pentru metode de montaj mixte, linia de producție trebuie să includă brațe de răsturnare a plăcii și cel puțin două stații de lipit • Înainte de lipire, piesele cu componente trebuie mutate din exploatare în exploatare folosind vehicule automate de precizie cu dispozitive speciale de depozitare care să asigure integritatea componentelor și să mențină poziția acestora pe placă cu mare precizie Gpaaa S OPȚIUNI DE MONTARE LA SUPRAFAȚĂ Există opțiuni principale pentru implementarea montajului pe suprafață: • Montare la suprafață pură pe PCB (cu o singură față sau cu două fețe) • Varianta cu spații mixte, în care componentele tradiționale sunt plasate pe partea din față a plăcii, iar componentele simple de montare la suprafață sunt plasate pe spate • Montare mixtă, cum ar fi pe partea frontală a plăcii și montarea pe suprafață pe spate (unde componentele tradiționale și complexe de montare pe suprafață sunt plasate pe partea din față a plăcii, iar componentele simple cu montare pe suprafață sunt plasate pe partea din spate a plăcii bord) Montaj pur la suprafață (față simplă sau dublă) În acest caz, numărul de operațiuni tehnologice este minim Pasta de lipit este aplicată pe baza dielectrică a plăcii folosind metode de serigrafie Cantitatea de lipit aplicată plăcii trebuie să asigure caracteristicile electrice necesare ale elementelor de comutare (care necesită un control adecvat) După poziționarea și fixarea componentelor, urmează operația de lipire prin reflow a lipitului măsurat folosind una dintre metodele discutate în Cap În cazul montării pe suprafață pe două fețe, componentele simple se fixează pe spatele plăcii cu adeziv După ce adezivul s-a întărit, componentele sunt lipite în dublu val sau lipite prin reflow, apoi plăcile asamblate sunt curățate, inspectate și testate (dacă este necesar, plăcile sunt răsturnate) Instalare cu spații mixte Există două versiuni ale acestei opțiuni de montare Cel mai adesea, asamblarea începe cu instalarea componentelor tradiționale în orificiile plăcii, după care componentele sunt așezate pe suprafața plăcii (Fig ) Alternativ (Figura ), așezați mai întâi componentele pe suprafața plăcii Prima opțiune este utilizată atunci când turnarea și ștanțarea cablurilor componentelor obișnuite se efectuează în avans folosind instrumente speciale, altfel componentele montate pe suprafața plăcii vor îngreuna tăierea cablurilor care trec prin găurile plăcii Este oportun să montați componentele pentru montarea la suprafață mai întâi la o densitate mare a plasării lor, ceea ce necesită un număr minim de răsturnări ale plăcii în timpul procesului de fabricație Instalați componente tradiționale și componente complexe de montare pe suprafață pe partea frontală a plăcii și Caracteristicile proceselor din TPMK Orez Schema implementării procesului de montare folosind componente simple de montare la suprafață și componente cu orificiu traversant (opțiunea ) * Componente fără lipire și sensibile la temperatură capitolul Rns Schema de implementare pentru montarea componentelor simple pe suprafața plăcii și a componentelor instalate în orificiile plăcii (opțiunea ) * Componente fără lipire și sensibile la temperatură Caracteristici ale proceselor un TPMK ; de asemenea componente simple pe suprafața reversului Acesta este probabil cel mai complex tip de instalare dintre toate cele existente, o diagramă bloc a implementării sale este prezentată în Fig Primul pas este să aplicați pastă de lipit printr-un șablon, să instalați componente complexe de montare pe suprafață (SOIC, PLCC) pe partea frontală a plăcii și să lipiți lipirea prin reflow măsurată Apoi, după instalarea componentelor tradiționale (cu tăierea și fixarea corespunzătoare a știfturilor), placa este răsturnată, se aplică adeziv pe aceasta și se instalează componente de forme simple pentru montare la suprafață (componente de cip și componente într-un pachet SOT) Aceste componente simple și știfturile componentelor instalate în găuri sunt lipite simultan cu un val dublu de lipire De asemenea, este posibil să utilizați echipamente ca parte a unei linii care asigură lipirea eficientă a componentelor (pe partea frontală a plăcii) prin topirea lipirii dozate și lipirea (pe partea din spate a plăcii) cu un val de lipire Trebuie remarcat faptul că într-un astfel de proces tehnologic, numărul operațiunilor de control crește din cauza complexității asamblarii în prezența componentelor pe ambele părți ale plăcii Inevitabil, crește și numărul de îmbinări de lipit și dificultatea de a asigura calitatea acestora Acest lucru complică munca echipamentului de control automat al conexiunii (care este în prezent mai folosit în SUA decât în Europa) Deoarece echipamentul existent permite verificarea unei singure părți a plăcii odată, este necesară o operațiune suplimentară de răsturnare a plăcii pentru a asigura controlul ambelor părți SELECTAREA OPȚIUNII DE INSTALARE LA PROIECTAREA PRODUSULUI Alegerea opțiunii de implementare a montării la proiectarea unui produs folosind TPMC se realizează nu numai în ceea ce privește tehnicile sale de fabricație, ci și în funcție de combinația de componente tradiționale și montate pe suprafață Specificitatea variantelor unor astfel de combinații este descrisă în termeni generali mai jos și este explicată mai detaliat folosind Fig și tab • Opțiunea I Montare pură (în totalitate) pe suprafață: kitul TBM este montat pe partea frontală sau pe ambele părți ale plăcii • Opțiunea II Montare mixtă: Un set mixt de componente este montat pe partea frontală sau pe ambele părți ale plăcii • Opțiunea III Montare mixtă-separată: componentele tradiționale sunt montate pe partea din față, iar componentele pentru TPMK sunt montate pe spate - capitolul Orez Schemă de implementare a instalării componentelor tradiționale, precum și a componentelor simple și complexe instalate pe suprafața plăcii ♦ Componente fără lipire și sensibile la temperatură Caracteristicile proceselor din TPMK I > A b unsprezece Orez Opțiuni de montare folosind TPMK: a - opțiunea I Montare pur la suprafață Toate componentele sunt montate pe suprafața plăcii Componentele pot fi montate pe una sau ambele părți ale plăcii Este posibilă lipirea într-o singură etapă (simultană) a tuturor componentelor b-opțiunea II Montare mixtă de componente tradiționale și montate pe suprafață Este posibilă orice combinație a acestor componente și a altor componente pe una sau două părți ale plăcii (varii: II A, II B, II C) "dar aceasta necesită lipire în mai multe etape (topire lipire măsurată, val și eventual manual) c - varianta III Tehnologie mixtă-separată [componente montate pe suprafață pe o parte a plăcii și componente tradiționale pe cealaltă (pe spate)] - componentă complexă pentru montaj la suprafață (PLCC cu cabluri "J"); -componentă complexă de montare la suprafață [purtător de cristal cu fire de gullwing (în formă de L)]; -condensator cip; -rezistor cip; - cip rezistență; - componentă complexă pentru montaj la suprafață (suport de cristal cu fire de pescăruș); -rezistor, cu conductoare radiale; - carcasa tip DIP; - condensator cu fire axiale; - rezistor cu cabluri axiale; - rezistor cu fire radiale; - carcasă tip DIP; - rezistor cip simplu; este un condensator simplu cu cip Orez Figura ilustrează specificul fiecărei opțiuni, dar este important să rețineți că combinația de avantaje și limitări ale fiecărei opțiuni va varia de la utilizator la utilizator De asemenea, trebuie avut în vedere faptul că câștigul potențial în volumul ocupat de produs este în fiecare caz doar un indicator aproximativ, deoarece cifrele indicate în literatură și prospecte variază în practică într-o gamă largă, dar este utilizarea maximă de TBMC care se deschide * Tabelul Caracteristici ale opțiunilor de implementare a instalării folosind TPMK Caracteristici de implementare Avantaje Restricții Opțiunea I: montare pur pe suprafață (pe partea din față sau pe ambele părți ale plăcii) Numai componente pentru montare la suprafață PLCC și/sau LCCC SOIC TAB, COB și componente goale cu cabluri tari Condensatori cip și conectori pentru rezistențe Alte componente (potențiometre, întrerupătoare etc ) Densitatea de montare: mare până la foarte mare Montare pe o singură față sau pe două părți Cel mai mare grad de miniaturizare a întregului produs Automatizare ridicată a proceselor Reproductibilitate ridicată, dispersie scăzută a caracteristicilor electrofizice ale componentelor datorită metodei de montare în grup Proces de lipire într-o singură etapă Fiabilitate ridicată a produsului Proces cu potențial randament ridicat Costuri potențial scăzute Parametrii electrici de ieșire îmbunătățiți ai produsului Reducerea volumului produsului cu - % Gama insuficientă și volumul de producție al componentelor montate pe suprafață Costuri inițiale ridicate pentru achiziția echipamentelor de asamblare și curățare Incompatibilitate termică (în principal pentru LCCC) Probleme de recalificare sau instruire a personalului Opțiunea II Montare mixtă a componentelor tradiționale și montate pe suprafață (pe față sau pe ambele părți ale plăcii) Varietatea II A: Componente montate la suprafață pe partea frontală a plăcii (toate componentele ca opțiune I) Lipirea prin reflow a lipirii măsurate Componente tradiționale pe partea din față Lipirea prin valuri a lipirii Componente simple montate pe suprafață pe partea din spate a plăcii (condensatori cu cip, rezistențe cu cip și SOT) Lipirea prin val •simultan cu componentele tradiţionale Soiurile II A, B, C: Selecție mare de componente Densitate mare de montare Costul optim al componentelor Utilizarea VLSI Reducerea volumului produselor cu - % Varianta II A: Proces relativ ușor de automatizat Se pot utiliza echipamente de proces existente Soiurile II A, B C: Proces tehnologic în mai multe etape Necesită echipamente suplimentare de asamblare Necesită recalificare sau pregătire a personalului Greu de testat și de reparat căsătoria Varietatea II A: Partea inversă a plăcii nu este utilizată pe deplin Proces tehnologic în mai multe etape Continuare Caracteristici de implementare Avantaje Restricții Varietatea II B: Componente montate la suprafață pe partea frontală sau pe ambele părți ale plăcii (toate componentele ca pentru opțiunea I) Lipirea prin reflow a lipirii măsurate Componente tradiționale pe partea frontală sau pe ambele părți ale plăcii Montarea manuală a componentelor tradiționale și lipirea Varietatea II C: Componente montate pe suprafață pe partea frontală sau pe ambele părți ale plăcii (toate componentele ca opțiune I) Lipire prin reflux cu măsurare Montarea și fixarea componentelor de montare pe suprafață cu flux pe ambele părți ale plăcii Componentele convenționale numai pe partea frontală a plăcii Plasarea automată a componentelor Lipirea prin valuri Soiul II B; Oferă o densitate de montare suficient de mare Numărul minim de stivuitoare utilizate Varietatea II C: Oferă o densitate de montare suficient de mare Asamblare complet automatizată Lipirea componentelor prin gaură în mod tradițional (undă de lipire) Varietatea II B: Necesită muncă manuală Proces tehnologic în mai multe etape Varietatea II C: Necesită flux special pentru a fixa componentele pe spatele plăcii Proces tehnologic în mai multe etape Necesitatea controlului tehnologic în timpul cositoriei plăcii Opțiunea III Componente tradiționale pe partea din față, componente cu montare pe suprafață pe partea din spate a plăcii (montare în spațiu mixt) Componente tradiționale pe partea din față a plăcii Componente simple montate pe suprafață pe spatele plăcii (condensatoare cu cip, rezistențe cu cip, SOT-uri) Câteva câștiguri în densitatea de montare în comparație cu tehnologia tradițională de montare Proces de lipire într-un singur pas Echipamentul existent poate fi utilizat Volumul produsului este redus cu - % Utilizare limitată a componentelor cu un număr mare de pini (pachete LSI pentru montare prin găurile din placă) Necesită adeziv Dificultate în poziționarea componentelor Prin amabilitatea tAssembly Engineering Capitolul S cele mai largi posibilităţi de miniaturizare a echipamentelor Uneori, alegerea versiunii finale este determinată de istoria microansamblului: de exemplu, un producător de hardware poate ușura tranziția la un TBM prin simpla reluare a unei topologii de placă existente concepute pentru componente tradiționale În acest caz, procesele de asamblare și instalare vor fi în mod evident limitate de specificul designului anterior Dezvoltarea topologiei plăcii este în mare măsură determinată de alegerea bazei elementului, care, la rândul său, determină specificul proceselor de asamblare și instalare Uneori, însăși absența oricăror componente de montare pe suprafață forțează utilizarea componentelor tradiționale Cu toate acestea, această problemă își pierde treptat claritatea, în special în ceea ce privește circuitele integrate de interfață (de exemplu, circuitele tampon de intrare și ieșire) din echipamentele digitale Este posibil ca unele VLSIs să nu fie disponibile în pachete de montare la suprafață, caz în care trebuie făcută o alegere între componentele tradiționale și matrițele goale, cum ar fi cele utilizate, de exemplu, în circuitele integrate hibride cu peliculă groasă Într-un astfel de GIS, după cum arată practica, etapa finală a instalării este instalarea manuală a componentelor și lipirea Unele componente nu pot fi miniaturizate la dimensiunile montate pe suprafață Este dificil, de exemplu, să ne imaginăm un condensator electrolitic cu o capacitate nominală mare redusă la o dimensiune potrivită pentru montarea la suprafață, în ciuda progresului semnificativ în producția de condensatoare cu cip electrolitic (oxid) Același lucru se poate spune despre inductori Există, de asemenea, componente care sunt subproduse sau incompatibile cu unele dintre procesele de fabricație ale produsului Acest lucru este mai frecvent la condensatoare, precum cele ceramice și electrolitice, care pot fi deteriorate prin imersarea prelungită în lipirea topită, ceea ce duce la apariția defectelor în îmbinările de lipit (fisuri, goluri etc ) Componentele din pachete complexe, cum ar fi pinouts pătrați cu căi, nu ar trebui să fie lipite prin val (cum ar fi componentele SMD pasive montate pe spatele plăcii), deoarece este prea probabil să se formeze punți de lipit Perioada de timp pentru utilizarea ansamblului mixt intermediar de componente în TBMC, care cu greu poate fi numită scurtă, va continua cel mai probabil să existe în următorii câțiva ani Se așteaptă ca plăcile pure de montare la suprafață să devină răspândite la începutul anilor Caracteristicile proceselor din TPMK AUTOMATIZAREA FLEXIBILĂ ÎN TPMC Conceptul de flexibilitate în sistemele automatizate a evoluat semnificativ în ultimii ani La nivelul mașinii de asamblare, flexibilitatea provine dintr-o combinație a doi factori cheie: • Numărul total de valori nominale ale componentelor din aceeași carcasă pentru un cap de montare (de exemplu, de valori nominale ale componentelor pe benzi de mm lățime) • Numărul total de dimensiuni diferite ale pachetului de componente care pot fi montate utilizând un singur cap de montare [de exemplu, proiectarea tuturor tipurilor de formate pentru TPMC: componente de cip pasive pe benzi suport cu lățimea de și mm, SO și PLCC pachete cu o suprafață de instalare de până la inch ( , cm )] La nivel de proces, flexibilitatea este atinsă prin utilizarea cu pricepere a resurselor echipamentelor disponibile Dacă sunt utilizate mai multe mașini de asamblare și asamblare, randamentul liniei de producție crește, iar componentelor utilizate cel mai frecvent la asamblare li se alocă un număr suplimentar de alimentatoare-acumulatori, reducând astfel timpul de reconfigurare a echipamentelor Până de curând, eficiența liniilor de asamblare a fost determinată prin calcularea dimensiunii lotului viabil din punct de vedere economic a microansamblurilor folosind o formulă specială Cu toate acestea, experiența a arătat că reducerea dimensiunilor loturilor de microansambluri produse necesită o flexibilitate sporită și un timp de schimbare a echipamentului crescut Și asta, desigur, înseamnă că echipamentul de producție va fi încărcat doar o parte din timp Reducerea dimensiunii loturilor de produse cu o creștere a gamei lor, combinată cu o scădere a timpului de funcționare continuă a liniei de producție, va duce la faptul că se va crea mai puțină valoare adăugată în procesul de fabricație a produselor, dar la in acelasi timp cerintele clientului vor fi mai bine indeplinite, iar riscul de a pierde produse finite scumpe, de exemplu daca consumatorul refuza comanda, acesta va scadea Prin urmare, acum este general acceptat că flexibilitatea implică în mod necesar prezența unei capacități de producție în exces, precum și o creștere a investițiilor de capital Trebuie remarcat faptul că toate teoriile care indică pierderi de timp neproductive în activitatea liniei de producție subestimează cerințele realității Utilizatorii de echipamente nu doresc să asigure flexibilitatea liniilor de producție cu orice preț și să reducă timpul Glam reconfigurările caută o mare varietate de mijloace, inclusiv următoarele: • Creșterea continuă a flexibilității tehnologiei existente prin creșterea gamei de componente și a varietății de carcase pentru care este proiectată Cel mai ilustrativ exemplu sunt stivuitoarele automate de componente de montare la suprafață • Modernizarea echipamentelor achiziționate cu implicarea pentru acesti profesionisti experimentati si plini de resurse De exemplu, un stivuitor DIP cu de capete poate fi modernizat prin adăugarea a două unități de de capete (una pe fiecare parte a liniei de producție) Ca urmare, timpul de schimbare va fi mai mic de un minut și dimensiunea lotului nu va afecta performanța economică a mașinii În același timp, de capete sunt încărcate continuu cu pachete DIP de dimensiunile cele mai frecvent utilizate; Unitățile cu de capete sunt încărcate separat de fluxul principal cu alte pachete DIP cu dimensiuni mai puțin comune necesare pentru un anumit lot de produse • Dacă numărul de dimensiuni de pachete care pot fi instalate pe o anumită placă depășește numărul de prindere (sau capete de montare) disponibile pe stivuitor, atunci când se realizează produse foarte complexe sau când se produc prea mult, fiecare lot este trecut prin stivuitor de două ori pentru a asigura instalarea tuturor componentelor necesare pe placă • În multe cazuri, componentele standardizate sunt incluse în faza de proiectare a unui produs, dar acest lucru este dificil de implementat pentru produse complexe și o mare varietate de componente • Standardizarea lățimii plăcilor pentru a reduce timpii de schimbare a mașinii, în special atunci când se utilizează încărcătoare și descărcatoare automate de plăci, care nu este, de asemenea, ușor de implementat pe majoritatea liniilor de asamblare Creșterea grosimii plăcilor cu niveluri mai mari de comutare rareori dă roade în aplicațiile cu fire mixte cu o proporție mare de componente montate pe suprafață, deoarece turnarea și tăierea componentelor tradiționale este mai dificilă, ceea ce face procesul de fabricație mai scump Standardizarea insuficientă a dimensiunilor lățimii plăcilor reprezintă un obstacol în calea implementării sistemelor automate de transport a plăcilor, în special în organizarea producției cu o investiție eficientă de capital Situația este diferită în cazul liniilor integrate de producție, pentru care se produc în prezent Caracteristicile proceselor din TPMK plăci de montare cu o proporție mică de componente montate la suprafață Tehnologia de montare la suprafață este mai bine implementată în liniile de producție integrate, inclusiv modulele tehnologice pentru serigrafie, poziționarea componentelor, întărirea adezivilor, lipirea Acest lucru se datorează următoarelor motive: • Stivuitoarele de componente sunt sisteme flexibile Modulele de stivuitor foarte fiabile, de capacitate redusă, pot gestiona peste de tipuri diferite de carcase cu cele mai complexe modele Mașinile de înaltă performanță sunt încărcate cu benzi de transport pentru componente cu lățime cuprinsă între și mm Aceasta acoperă întreaga gamă de pachete disponibile, cu excepția PLCC-ului cu aripi de pescăruș cu căi • Tehnologia de montare la suprafață este concepută având în vedere automatizarea, iar cu cât este mai puțină muncă manuală implicată în proces, cu atât va fi mai eficientă • Identificarea plăcilor și a produselor finite este implementată integral folosind cititoare automate de coduri de bare care sunt instalate pe benzi transportoare și conectate la sistemul de control al liniei de producție Sistemele automate de transport de plăci au câștigat flexibilitate și sunt capabile să se schimbe automat de la o lățime la alta Gama de alegere a dimensiunilor plăcii în acest caz este limitată de distanța centru-centru a pinii care fixează placa în echipamentul echipamentului și de capacitățile dispozitivelor de captare ale capului de montare Standardizarea locației orificiilor pilot ale plăcii și lățimea acesteia limitează într-o oarecare măsură posibilitățile procesului tehnologic Luarea în considerare a cerințelor de fabricabilitate în faza de proiectare este una dintre principalele resurse pentru îmbunătățirea operațiunilor de asamblare și asamblare SURSE DE PROBLEME ALE DEZVOLTĂRII TPMK Microansamblurile cu montare la suprafață sunt încă noi pentru multe industrii și sunt mai dificil de stăpânit decât procesele de montare radială, axială și DIP Pentru dezvoltarea cu succes a TPMK și asigurarea unui randament ridicat de produse adecvate, este deosebit de important să stăpâniți specificul proceselor chimice și metalurgice ale producției lor Un număr tot mai mare de firme folosesc experiența contractorilor în dezvoltare Capitolul TPMK Din , ritmul de creștere a producției de componente și echipamente pentru TPMK a fost de peste % pe an și, judecând după previziuni, această situație va continua până la sfârșitul deceniului actual O altă abordare (suplimentară) a dezvoltării TBMC este achiziționarea de echipamente de laborator și efectuarea de experimente pentru studiul noilor procese tehnologice Firmele mari au stăpânit acum procesele complexe ale TBM și au suficientă experiență pe care firmele care se angajează în dezvoltarea acestei tehnici o pot folosi Cele mai frecvente probleme sunt prezentate în tabel După cum rezultă din tabel, majoritatea problemelor din TPMC sunt asociate cu efectul complex asupra produsului fabricat al proceselor electrofizice în combinație cu cele chimice SELECTAREA ADEZIVILOR Alegerea adezivilor în TBM este mai dificilă în practică decât pare la prima vedere Se întâmplă adesea ca la începutul dezvoltării TPMC, adezivii fabricați să îndeplinească cerințele pentru ei, de exemplu, au o capacitate de adeziv suficient de mare și proprietățile dielectrice necesare Cu toate acestea, pentru producția în serie de produse, acești adezivi nu sunt potriviți și este necesară dezvoltarea unor compoziții adezive noi, mai avansate, cu o eliberare minimă de substanțe volatile care sunt bine compatibile cu materialele structurale și tehnologice ale produselor (de exemplu, cu materialul) a corpului componentei, cu flux, lipire etc ) și având moduri de întărire acceptabile în tehnologia de montare la suprafață De asemenea, este important să se asigure rezistența adezivilor la degradare în condițiile efectelor ciclurilor termice ale procesului de lipire Alegerea adezivului depinde practic de aplicația specifică în produsul de montare la suprafață Cu toate acestea, este necesar să se țină cont de proprietățile specifice ale adezivilor la manipularea acestora De exemplu, adezivii care sunt sisteme monocomponente conțin de obicei un solvent, sunt ușor de utilizat, nu necesită amestecarea ingredientelor, dar adesea se dovedesc a fi surse de substanțe volatile, iar acest lucru trebuie luat în considerare Sistemele cu două componente au o durată lungă de valabilitate, dar ingredientele lor trebuie dozate cu precizie Având în vedere varietatea materialelor și proprietățile acestora, este posibil să se formuleze cerințele necesare pentru selectarea unui adeziv adecvat Cele mai importante proprietăți ale adezivilor sunt discutate mai jos Fabricabilitatea adezivilor în timpul aplicării Alegerea adezivului este determinată în primul rând de metoda de aplicare a acestuia pe placă Defect Cauza Remediu Tabelul Probleme și soluții de montare la suprafață Probleme asociate cu montarea pe partea frontală a plăcii Deteriorarea componentelor Prea multă pastă de lipit Pad de oxidare a metalului Precizia de poziționare sub toleranță (offset componente) Transfer manual al tablei populate Juperi de lipit Grosimea stratului de pastă de lipit în exces Vâscozitatea pastei de lipit nu corespunde modului de lipire prin reflow necesar al lipirii dozate este selectat incorect Reduceți cantitatea de pastă de lipit Îmbunătățiți procesul de pregătire a consiliului Reglați precizia de poziționare a stivuitorului Antrenează operatorii sau implementează un sistem de transport automat Aliniați echipamentul de serigrafie Verificați compoziția și vâscozitatea pastei Elaborați modul de lipit Rezistență redusă Masa de lipit în locul vasului de suc lipit este sub unitatea admisibilă Epuizarea lipitului din cauza capturându-l, de exemplu, pads of vias Lipibilitate slabă a știfturilor componente din cauza cositorizării slabe Coplanaritate slabă a știfturilor componente Modul de lipit temperatură-timp selectat incorect prin topirea lipitului dozat Verificați sistemul de aplicare a pastei de lipit Verificați că designul topologiei plăcii este corect Verificați sistemul de fixare a componentelor Înlocuiți componenta (dacă remodelarea pinului nu este posibilă) Elaborați modul de lipit Formarea mingii de lipit Rezidu de flux Pasta de lipit conține o cantitate crescută de oxizi sau fluxul nu îndeplinește cerințele Curățare proastă Verificați compoziția pastei de lipit Temperatura de lipire excesiv de ridicată pentru lipirea măsurată în atmosferă normală** Verificați procesul de curățare și funcționarea echipamentului La fel Continuare Defect Cauză Remediu Probleme asociate cu montarea pe spatele plăcii Componenta scade com- Utilizarea adeziv(ilor) de calitate proastă sau expirată sau masă insuficientă de adeziv Masa adezivului este mult mai mare decât cea permisă (componenta "plutește" de pe tampon) Poziționare incorectă Zona mică de contact între componentă și placă datorită spațiului crescut dintre componentă și placă Imperfecțiunea transportului sisteme de bord Verificați funcționarea aplicatorului de adeziv și procesul de întărire, Efectuați o analiză chimică a ingredientelor adezive Verificați funcționarea dispozitivului de dozare Verificați precizia poziționării stivuitorului Verificați selecția corectă a componentelor Verificați sistemul automat de răsturnare a plăcii sau sistemul de transport Fără lipire Parametrii neoptimi ai undei de lipit (turbulență insuficientă) Lipibilitate slabă Verificați caracteristicile valului Verificați că designul topologiei plăcii este corect Verificați pinii componentelor Deformarea plăcii Prezența unui gradient de temperatură Verificați parametrii tehnici de pe suprafața plăcii Locație incorectă - Verificați corectitudinea plăcuțelor designului topologiei pe suprafața plăcii plăcii Durată insuficientă - Setați în prealabil un contact dur pentru a vă asigura că placa este supraîncălzită înainte de a lipi presele de lipit sau placa se supraîncălzi în timpul lipirii Calitate insuficientă Componentă deteriorată sau supraîncălzită Înlocuiți componenta și re- deformare com- , operați modul de lipire Componente Material carcasă Compoziție nenta nu este compatibil cu placa de baza comision rial Caracteristicile proceselor din TPMK -Continuare- Defect Cauza Remediu Probleme ale componentelor Eroare la selectie Reconfigurare incorecta a unei componente sau in schimbarea echipamentului in determinarea acesteia Eroare de polaritate în program poziţionarea stivuitorului Componenta defectează Componenta nu respectă specificațiile Deteriorarea componentelor Supraîncălzire Incompatibilitatea materialului carcasei componentelor cu materialul plăcii Pregătiți instrucțiuni clare pentru reconfigurarea echipamentului Verificați instrumentele software Contactați furnizorul de componente pentru înlocuire Verificați mecanismul de poziționare Înlocuiți componenta și/sau schimbați modul de lipit și/sau metoda de lipire *) Aici ar fi mai corect să spunem despre modul greșit de temperatură-timp-de lipire (presupunând că temperatura sau timpul de lipit este destul de insuficient) - Notă, trad (serigrafie, transfer de picături, dozare cu seringă) Punctul cheie în determinarea adecvării adezivului selectat este capacitatea acestuia de a se forma ca o picătură care umple cel mai mare gol dintre componentă și placă întâlnită în microansamblu și, în același timp, nu se răspândește de sub cele mai mici componente post-aplicare Desigur, adezivul selectat nu trebuie să blocheze în niciun caz acul seringii (dacă se utilizează această metodă de aplicare) Într-o măsură mai mare, acest lucru se aplică sistemelor cu două componente Uneori, amestecarea necorespunzătoare a ingredientelor determină o modificare a proprietăților reologice ale adezivilor În anumite condiții, în interiorul acului seringii pot fi create buzunare de aer, ceea ce duce la funcționarea defectuoasă a sistemului de aplicare a adezivului Vâscozitatea adezivilor Adezivul trebuie să aibă proprietăți tixotrope suficient de ridicate Ar trebui să fie relativ lichid pentru ușurința aplicării dintr-o seringă la presiune minimă și, în același timp, să fie suficient de vâscos pentru a nu curge spontan și a nu lăsa reziduuri După cum sa menționat mai devreme, picătura de adeziv trebuie să mențină o înălțime predeterminată fără răspândirea sau migrarea în zona adiacentă a plăcii și, de asemenea, să fie de dimensiuni suficiente pentru a ține în siguranță componenta până la = întărirea îmbinării adezive, cel puțin pentru cel puțin capitolul perioada de transport a plăcii la unitatea de întărire a adezivului Timp de întărire a adezivului Condițiile și mecanismul de întărire a sistemelor cu una și două componente diferă semnificativ Autorii nu cunosc adezivii monocomponent la temperatură joasă, adică întărirea la o temperatură mai mică de - °C Este clar că astfel de adezivi, de regulă, trebuie răciți într-un fel în timpul depozitării Sistemele cu două componente se întăresc de obicei la temperaturi mai scăzute, ceea ce dăunează mai puțin produsului montat în ceea ce privește deteriorarea materialelor și componentelor plăcii Procesul de întărire poate dura până la minute (de obicei - minute) la o temperatură de - °C Timpul suficient de scurt de tratament termic al produsului vă permite să organizați un proces de producție continuu Deși temperatura în timpul lipirii este mult mai mare decât la întărirea adezivilor, efectul acesteia asupra produsului este de scurtă durată (secunde) și nu duce la consecințe grave În unele cazuri, iradierea cu ultraviolete (UV) a adezivului sau o combinație de căldură convențională cu iradierea UV poate fi utilizată pentru a reduce timpul de întărire în unele cazuri Cu toate acestea, întărirea UV cu componente mari pe placă nu este posibilă, deoarece astfel de componente blochează picăturile de adeziv să nu fie expuse la radiații Singura alternativă la aceasta pare să fie utilizarea încălzirii cu infraroșu Contracție și eliberare de substanțe volatile Aceste procese pot avea loc în timpul întăririi sau, în unele cazuri, în timpul lipirii Utilizarea adezivilor moderni în timp ce optimizarea modurilor de întărire a acestora poate reduce probabilitatea acestor fenomene În special, emisiile volatile pot apărea în timpul lipirii dacă modul de preîntărire al adezivului a fost ales incorect Este important să nu permiteți adezivului să se micșoreze prea mult în timpul întăririi și să aveți în vedere că chiar și o mică contracție poate provoca o deformare mecanică semnificativă a componentei sau plăcii Acest lucru poate fi evitat și prin optimizarea regimului de întărire Proprietăți adezive după întărire Modul de întărire a materialului adeziv trebuie să asigure integritatea plăcilor umplute cu componente în timpul transportului lor în timpul instalării Materialele, modurile de lipit și curățarea ulterioară a produselor montate pe suprafață nu ar trebui să afecteze negativ rezistența adezivului la materialele de placă și să facă dificilă sau imposibilă repararea produselor După lipire Caracteristicile proceselor din TPMK (r) Rezistenta mecanica permanenta a legaturii dintre componenta si placa trebuie asigurata in primul rand prin lipire, nu prin lipire În unele cazuri, este acceptabil să se utilizeze adezivi cu o durată scurtă de viață (setare rapidă), a căror capacitate de adeziv se deteriorează vizibil după lipirea produselor Cu toate acestea, acest lucru ar trebui evitat în cazuri critice, deoarece orice întârziere neprevăzută a ciclului de producție va necesita curățarea suplimentară a plăcii și reformarea îmbinării adezive de pe placă PREGĂTIREA COMPONENTELOR ȘI PLACULUI În principiu, se recomandă ca cablurile tuturor pachetelor de componente să fie întreținute înainte de instalarea pe placă Acest lucru îmbunătățește capacitatea de lipire a îmbinărilor și crește caracteristicile electrice și mecanice ale produselor De regulă, toate pachetele PLCC, SO, precum și rezistențele cu cip și condensatorii cu cip sunt furnizate pre-cositorite Cu componentele fără plumb, cum ar fi LCCC, situația este diferită din cauza potențialului ca aurul să se scurgă din plăcuțele de lipit ale pachetului, precum și a formării de compuși intermetalici degradanți în timp la punctele de lipit Dacă componentele sunt expediate cu cabluri goale, consumatorul componentei este cositorit sau se folosește o altă metodă de contact a componentei cu placa, cum ar fi utilizarea plăcuțelor de contact La cositorirea plumburilor pachetului, componenta este preîncălzită pentru a reduce șocul termic și apoi scufundată într-o baie de lipit topită (la aproximativ °C) După aceea, componenta este răcită și reziduurile de flux sunt îndepărtate În prezent, acest proces poate fi automatizat la volume mari de producție O metodă de cositorire este umezirea cablurilor componente cu bile de lipit De asemenea, este posibilă întreținerea cablurilor folosind STAT (tehnica de aplicare a transferului de lipit), care este o variație a metodei de serigrafie de aplicare a pastei de lipit, cu diferența că în metoda STAT, materialul de lipit (de obicei pasta de lipit) este aplicat pe placă nemetalizată (nefuncțională) atât cu mască, cât și fără mască (pentru a preveni răspândirea lipirii) (transfer normal), iar pe această pastă se montează cablurile componentelor de cositorit Apoi, componentele de pe placă sunt supuse lipirii măsurate, timp în care cablurile lor sunt cositorite și destul de ușor separate de placă după cositorire Acest lucru oferă mai multe avantaje, principalul dintre acestea fiind că prinderea de lipire pe cablurile componente este mărită Glam (comparativ cu procesul punk convențional prin aceeași metodă) și astfel crește aria de contact atunci când lipiți în continuare componente pe placa de lucru De asemenea, este posibilă pre-cotașirea componentelor în paralel cu placarea plăcii În același timp, se aplică un flux și se usucă înainte de topirea lipiturii dozate Acest lucru poate fi dificil pentru unii producători de hardware, dar experiența a arătat că pre-cositorirea face mai ușoară plasarea componentelor pe placă cu precizie În plus, acest lucru facilitează inspectarea vizuală a locurilor pentru conexiunile proiectate ale componentelor la placă (de exemplu, atunci când se evaluează calitatea umezirii lipirii a punctelor de contact ale lipirii) După dozele de lipire prin reflow, aceste locuri pot fi închise pentru inspecție vizuală de către corpul componentei Excesul de lipire pe cablurile componente după cositorirea lor preliminară ridică ușor corpul componentei deasupra suprafeței plăcii și, prin urmare, facilitează curățarea plăcii populate cu componente după lipirea într-un curent de solvent Este interesant și, în principiu, implementăm procesul de lipire fără flux, care este folosit ocazional pentru refluxarea lipirii în faza de vapori-gaz Cu toate acestea, este rareori posibil în acest caz să se obțină îmbinări de lipit de înaltă calitate care să nu conțină incluziuni, de exemplu, sub formă de oxizi ai materialelor lipite Pentru a crea îmbinări de lipire fiabile, este necesară curățarea de înaltă calitate a plăcilor sau a substraturilor În practică, placa este de obicei curățată în solvenți de degresare Un strat foarte subțire de oxizi de suprafață și alți contaminanți de pe placă poate fi îndepărtat cu ușurință cu un solvent comercial standard, cum ar fi -tricloretan Producătorii, precum TI, recomandă îndepărtarea straturilor mai groase de oxizi prin imersarea ulterioară într-un flux special, care este o soluție de acizi organici, de exemplu, compoziția patentată Alpha Odată cu creșterea grosimii oxizilor, timpul de curățare a plăcile crește Resturile soluțiilor utilizate și ale produselor de reacție sunt spălate într-un curent de apă deionizată, după care produsul este uscat, dacă este posibil, folosind azot uscat comprimat În unele cazuri, când există impurități mai complexe în compoziție decât oxizii, se recomandă utilizarea gravării ușoare (curățarea) a secțiunilor de comutare de cupru într-o soluție slabă de clorură ferică (de exemplu, produsul patentat Surclean ) timp de s Această operațiune necesită o atenție deosebită, deoarece plăcuțele de cupru pot fi gravate parțial sau complet, ceea ce va duce la respingerea finală a plăcii Capitolul ECHIPAMENT PENTRU MONTAJ SI INSTALARE IN TPMK Caracteristică etapei de tranziție în dezvoltarea TPMC, o mare varietate de modele de pachete montate pe suprafață și microansambluri la scară mică, cu o proporție mare de componente montate pe suprafața plăcii, a condus la dezvoltarea unor echipamente extrem de flexibile În acest context, specialiștii japonezi au crescut continuu productivitatea stivuitoarelor lor automate, pentru care productivitatea a peste de componente pe oră a devenit acum norma O altă realizare nu mai puțin importantă a TPMK este trecerea la instalarea în serie a carcaselor SO și PLCC Stivuitoarele de înaltă precizie și sistemele de viziune au fost dezvoltate pentru a controla poziționarea corectă a componentelor pe plăcuțele plăcii La dezvoltarea echipamentelor de asamblare și asamblare, este important să se ia în considerare forma de livrare a componentelor În ciuda lipsei percepute de standardizare a suporturilor de componente, producătorii de stivuitoare au adoptat benzi de transport de , , și mm ca standard de facto Principalele tendințe în dezvoltarea modernă a proiectării și fabricării dispozitivelor electronice au un impact asupra dezvoltării ultimei generații de echipamente automate de asamblare și asamblare: • Creșterea flexibilității echipamentelor automate înseamnă reducerea timpului de funcționare a mașinii și reducerea dimensiunilor loturilor Nivelul de flexibilitate al echipamentului este caracterizat de numărul de capete de montare care funcționează simultan și de gama de componente montate • Randamentul ridicat al produselor adecvate este asigurat de echipamente cu caracteristici tehnologice îmbunătățite; de exemplu, o rată a defectelor de asamblare corespunzătoare ( - ) x ~ este asigurată prin utilizarea pe scară largă a programelor de control al procesului de asamblare care permit stivuitorului să selecteze componenta necesară și să o înlocuiască pe cea defectă utilizând viziunea artificială încorporată sistem • Proiectarea proceselor tehnologice de precizie cu un nivel ridicat de automatizare a echipamentelor de asamblare pentru produse complexe cu densitate mare de asamblare stimulează dezvoltarea instalațiilor integrate de asamblare și asamblare , plexuri • Utilizarea pe scară largă a pachetelor de componente complexe [ , și , inchi ( , și , mm) pas] necesită roboți de înaltă precizie, cu randament redus sau mașini individuale de întreținere Ts- Capitolul Rns Cota de piață a echipamentelor de asamblare din SUA a stivuitoarelor TBM Aceste considerații au un impact semnificativ asupra alegerii echipamentelor pentru TBM și, în consecință, asupra pieței de vânzare a echipamentelor, așa cum se arată în Fig Ponderea stivuitoarelor tradiționale de componente scade treptat, în timp ce ponderea combinată a stivuitoarelor SMT și a stivuitoarelor robotizate crește În , această cotă a reprezentat mai mult de jumătate din vânzările totale de echipamente Cererea în creștere rapidă pentru stivuitoare TBM a atras un număr mare de vânzători care folosesc abordări diferite ale acestei probleme în practica lor • Furnizorii cunoscuți de stivuitoare automate (componente tradiționale) au completat liniile de producție în linie existente cu componente montate pe suprafață Productivitatea acestui echipament variază de la medie la mare, ceea ce este de obicei suficient pentru producerea unor volume medii și mari de produse Furnizorii de echipamente japonezi • sunt lideri în producția de module de asamblare pentru montarea componentelor de cip, deoarece aceștia, cu excepția Fuji, și-au dezvoltat mașinile la sfârșitul anilor ' pentru uz intern (de exemplu, Panasonic-Matsushita, Sony, Sanyo, TDK) Componentele complexe pentru TPMC (SOIC și purtători de cristal) sunt montate pe echipamente axate pe asamblarea IC Echipamente pentru asamblare și instalare în TPMK Firmele americane (de exemplu, Amistar, DynaPert și Universal Instrumente) sunt lider în dezvoltarea și producția acestui echipament Recent, patru producători OEM japonezi de top au introdus noi mașini de înaltă precizie, capacitate redusă, cu autoservire pentru montarea componentelor într-un pachet PLCC cu pas de , in ( , mm) • Pentru a asigura dezvoltarea TBM, furnizorii de componente din Europa (ex Philips și Siemens) au dezvoltat ei înșiși unități de poziționare, iar dezvoltări similare au fost realizate în Japonia Deoarece principalele firme japoneze de producție de electronice sunt integrate pe verticală, furnizorii de echipamente enumerați în paragraful anterior sunt legați de furnizorii de componente • Un număr mare de furnizori noi oferă fabrici de asamblare care sunt denumite în mod tradițional mașini "entry level" (de exemplu Excellon, Celmacs și Quad) Aceste instalații, care au o productivitate scăzută, sunt destul de potrivite pentru efectuarea de experimente, precum și pentru poziționarea componentelor pe suprafața plăcilor în producția la scară mică de produse Producătorii de echipamente au acordat o mare atenție studiului pachetelor de componente pentru tuneluri, deoarece astfel de pachete sunt concepute special pentru asamblarea automată Volumul echipamentelor de asamblare de pe piața americană crește cu - % pe an Chiar dacă până în oferta de cutii pentru TPMK va fi de doar % din volumul de componente ambalate furnizate pe piață, acest lucru va deschide perspective largi pentru producători Prognoza perspectivelor de dezvoltare a tehnologiei pentru fabricarea echipamentelor microelectronice, realizată cu ajutorul unui calculator, arată că cele mai comune pachete pentru baza de elemente până la sfârșitul deceniului actual în Statele Unite vor fi încă pachete cu cabluri axiale și tipul DIP (Raport Ceeris "Piețe pentru echipamente de asamblare și control și testare", revista AIM, , Nr ) Datorită standardizării insuficiente a cazurilor (dimensiunea lor, forma, pasul de plumb, semnul mănâncă), alegerea și evaluarea eficienței echipamentelor tehnologice pentru TPMK este foarte complicată O varietate de carcase complică dezvoltarea echipamentelor (alimentatoare, capete de montare etc ) și reduce precizia sistemelor în ansamblu Devine evident că tehnica tradițională de editare va fi înlocuită cu TPMK În tehnica montării tradiționale, tipuri principale de modele de carcasă au devenit larg răspândite, ȘI* SUNT Glaaa pasul pinii (și numărul de pini în cazul pachetelor DIP) O varietate similară de cazuri există în TPMK, dar din cauza volumelor reduse de producție ale unei game largi de microansambluri, în conformitate cu cererea modernă, producătorii de echipamente sunt obligați să furnizeze o mare varietate de seturi de module de producție pentru asamblarea și montarea componentelor pe suprafața cutiei de viteze Pentru a instala cipuri dreptunghiulare, SOT, SOI C și purtători de cristal, sunt disponibile mai multe modele de module de asamblare Stivuitoarele automate flexibile reconfigurabile de componente pentru TPMK printre astfel de module pot fi considerate modificări ale echipamentelor pentru asamblarea unor carcase complexe de componente tradiționale Următoarele criterii au fost alese pentru a evalua capabilitățile potențiale ale stivuitoarelor automate de componente în TPMK: • Complexitatea designului caroseriei componentelor • Metoda de poziţionare • Performanță • Nivel de flexibilitate • Disponibilitatea sistemelor integrate de control al calității COMPARAȚIA CORPURILOR SIMPLE ȘI COMPLEXE PENTRU TPMK Există șase tipuri principale de cazuri pentru TPMK: • Așchii dreptunghiulare • așchii cilindrice • SOT • SOIC • Purtători de cristal cu plumb (PLCC) • Purtători de cristal fără plumb Aceste tipuri de pachete pot fi împărțite în două categorii: simple (cipuri dreptunghiulare și cilindrice, precum și SOT) și complexe (SOlC și purtători de cristal, fără plumb și cu plumb) Aceleași stivuitoare automate nu pot fi folosite pentru a asambla carcase simple și complexe, chiar dacă au un grad ridicat de flexibilitate Diferența de echipamente în acest caz este determinată de precizia maximă de poziționare pe care o pot oferi aceste mașini Poziționarea pachetelor de componente complexe pentru TBM necesită o precizie ridicată: Hewlett Packard utilizează stivuitoare automate pentru a plasa și poziționa suporturile de cristal cu plumb L cu o precizie de ± , inchi ( , mm) Și cu utilizarea (modele MPA (Panasonic), este posibil să poziționați cazuri complexe Echipamente pentru asamblare și instalare " TPMK cu o precizie de ± , in ( , mm) Pentru a asigura o precizie ridicată de poziționare a componentelor, mașinile de asamblare trebuie să fie echipate cu sisteme de viziune Prin urmare, poziționarea precisă a pachetelor complexe este de obicei mai lentă decât a celor simple Pentru a imbunatati precizia de pozitionare, inainte de a instala componenta pe suprafata placii, aceasta este centrata *) Exista trei metode de centrare cu prindere (aspiratie) a componentelor Primul folosește patru sonde de prindere cu centrare mecanică care funcționează în timpul transferului componentei Ele centrează componenta și se extind direct pe poziționare Dezavantajul acestei metode este că fiecare parte a componentei necesită propria sa sondă de prindere A doua metodă de centrare implică utilizarea unor prinderi de centrare suplimentare care nu fac parte din capul de montare În primul rând, folosind capul de montare, componenta este instalată pe dispozitivul de centrare pentru a-și alinia poziția față de cea specificată; apoi componenta este captată din nou și plasată pe CP Dezavantajul acestei metode este că implementarea ei necesită o operație repetată de captare-eliberare a componentei Cele mai avansate stivuitoare (cum ar fi PSA de la Fuji) nu necesită centrare În acest caz, sistemul de viziune controlează amplasarea carcasei sub mânerul cu vid și corectează poziția capului de montare în raport cu locația familiarității pe tabloul de comutare Sondele mecanice de centrare au fost înlocuite cu o cameră video și un computer încorporate Această metodă nu are dezavantaje evidente și este de așteptat să devină cea mai comună în viitorul apropiat Pentru cazurile simple și complexe în TPMK, sunt utilizate alimentatoare de diferite modele (Tabelul ), deși în practică benzile - suporturile de componente sunt cele mai utilizate În majoritatea cazurilor, alimentatoarele concepute pentru benzi de și mm lățime sunt utilizate în stivuitoare de componente simple pentru TPMK La mașinile de înaltă performanță pentru asamblarea la suprafață a componentelor complexe se folosesc benzi cu lățimea de și mm (proiectate pentru pachetele SOIC și PLCC cu cabluri în formă de J) Astăzi, comparativ cu , flexibilitatea echipamentelor a crescut semnificativ *> Determinarea poziției nominale a componentei pe placă față de reperele de referință - Prim, ree Tabelul Forme de livrare a transportatorilor de componente pentru TPMK Tip carcasă componente (dimensiuni în mm) Bandă de hârtie mm Bandă blaster mm Magazine-anvelopă Revista celulară Vrac • " / Cipul cilindric: , - , (diametru) • , (diametru) chip plat: , X , • • • Chip dreptunghiular: X , ; Z^XI Inductanță , X , X , , • • o • , ХЗ ІХ( М- , ) Condensatori de tantal: , X , X , ; B C, D • • Condensatori trimmer: X X Constructie electrolitică din aluminiu densator: , ЗХ , ЗХ , О Potenta de acordare Cermet - • metru: X X Condensator de film: , X , X , • SOT- SOT- SO C: • • • - pini - pini • • • - pini - pini • • • PLCC (cu cabluri în formă de J): - pini • •* - pini • - pini • •• Pachete LCC PLCC (pinn L) și cu căi • • • •) Maxim mm sau , inci Echipament pentru asamblare și instalare în TPMK METODE DE POZIȚIONARE Există patru moduri de a poziționa componentele în tehnologia de montare la suprafață: • Poziţionarea conductei*'' Placa se deplasează de-a lungul transportorului de-a lungul mai multor module de poziționare Fiecare modul găzduiește un tip de carcasă Un exemplu de modul tipic este modulul Universal IA într-o linie de producție Rhymas • Poziţionare secvenţială individuală sau de grup Unul sau două capete de montare controlate de computer selectează componentele din alimentatoare și le instalează pe placă La unele mașini, capul mobil se mișcă în două direcții (X și Y), în timp ce la alte mașini, o masă mobilă este adusă sub capul fix pentru a poziționa componentele Această metodă de poziționare este în prezent cea mai des folosită Exemple sunt MPS- de la DynaPert și MS- de la Excellon • Poziţionare serial-paralel**') În acest caz, mașinile au un tabel de coordonate și capete multi-grip cu montare secvențială Capetele de montare sunt situate pe capul rotativ central (turn) Fiecare cap de montare preia componenta necesară din alimentator și o plasează pe placă Exemple tipice sunt RX- de la TDK, SM- de la Amistar, SRP de la Fuji și MK de la Panasonic • Poziționare în vrac:***) capetele multi-grip plasează un set mare de componente pe placă dintr-o singură mișcare Pentru o operațiune, aceștia decontează o parte sau toată taxa Exemple de astfel de automate sunt seria MCM de la Philips și modelele MELF de la Sony Metoda de plasare în masă este cea mai aplicabilă la volume foarte mari de producție cu amestecare scăzută a componentelor pentru diferite tipuri de asamblare Straturile automate de covoraș care utilizează metoda de plasare a grupurilor /secvenţiale pot oferi un nivel ridicat de flexibilitate *> Termenul "poziționare secvenţială a firelor" pare a fi mai precis **! Poziționarea serial-paralelă se mai numește și sincron-secvențial, deoarece se realizează în mai mulți pași, iar mai multe componente sunt instalate simultan în cazuri de complexitate diferită într-un singur pas - Notă, trad ***> Termenul "poziționare paralelă a firului" pare a fi mai precis Capitolul producție, dar cu o viteză de poziționare mai mică Se folosesc in cazul productiei in volum mic sau mediu de produse cu un grad ridicat de amestecare de asamblare Automatele seriale-paralele sunt cele mai potrivite pentru volume medii până la mari de lucru cu un grad scăzut de amestecare a ansamblului Unele mașini oferă posibilitatea de a schimba capetele de montare și mânerele Acest lucru crește flexibilitatea liniilor de producție, deși reduce productivitatea SISTEME DE ALIMENTARE A COMPONENTELOR La dezvoltarea stivuitoarelor automate se folosește principiul accesului aleatoriu, care constă în faptul că componenta este selectată din alimentator imediat înainte de poziționare Prin urmare, funcționalitatea automatelor nu este legată de limitările secvenței de selecție a componentelor în timp Există mai multe moduri de a introduce o componentă în capul de montare: • Componenta este transferată de la alimentator la locul de instalare prin intermediul unui cap de turn pivotant (model universal Onserter) • Capul de montaj realizeaza insusi operatia de transport a componentei din alimentator Preia componenta direct din alimentator și o plasează pe placă (de exemplu, MC- de la Excellon, RX- și RX- de la TDK și majoritatea celulelor robotizate de producție) • Alimentatoarele sunt montate pe un cărucior controlat de computer care alimentează ansamblul cu componenta necesară la momentul potrivit (de ex MPS- de la DynaPert și ML de la Panasonic) Proiectarea mecanismelor de alimentare depinde de metoda de alimentare a componentelor Utilizarea capetelor turn rotative și a cărucioarelor mobile este limitată de designul și dimensiunile standard ale carcasei furnizate pe benzi de transport Alimentatoarele de acest tip permit asamblarea de mare viteză Mașinile proiectate să funcționeze cu sisteme de alimentare, cum ar fi benzi de transport pentru componente, magazii de bare colectoare și magazii de plasă preiau fiecare componentă separat și, prin urmare, au o productivitate scăzută, dar în același timp au o mare flexibilitate în raport cu diferite tipuri de design de componente Echipamente pentru asamblare si instalare in TPMK PERFORMANTA j Debitul de stivuitoare automate de componente în TPMK variază de la aproximativ la mai mult de de componente pe oră Fără îndoială, astfel de automate diferă foarte mult între ele prin flexibilitate, metode de poziționare și nivel de complexitate a designului În funcție de performanța lor, stivuitoarele automate de componente în TPMK sunt împărțite în patru grupuri, fiecare dintre acestea corespunde unor condiții specifice de utilizare: • Mașini de capacitate mică: mai puțin de de componente pe oră Conceput pentru producerea de loturi mici de produse în laboratoare de cercetare sau loturi pilot în stadiul de stăpânire a tehnologiei de montare la suprafață Designul lor este dezvoltat ținând cont de comoditatea muncii în timpul formării specialiștilor Aceasta include și mașinile de poziționare PLCC de înaltă precizie • Mașini automate cu productivitate medie: - componente pe oră Majoritatea acestor mașini sunt flexibile • Mașini de înaltă performanță: - de componente pe oră Proiectat pentru poziționarea componentelor de cip într-un pachet dreptunghiular sau într-un pachet de tip MELF, precum și a componentelor într-un pachet de tip SOT Cele mai recente mașini fabricate în Japonia pot accepta și pachete SOIC și PLCC cu cabluri în formă de J (furnizate pe bandă de , , / mm lățime) • Mașini de producție în masă: peste de componente pe oră Ei pot instala doar componente simple de cip Valorile de performanță date pentru stivuitoarele automate sunt preluate din broșurile producătorilor acestora Trebuie remarcat faptul că broșurile indică de obicei performanța maximă în condiții specifice de aplicare a echipamentului, ținând cont de cursa minimă a capului, o zonă mică de poziționare și amplasarea alimentatoarelor în apropierea capului de montare În tabel arată stivuitoarele automate existente și performanța acestora Caracteristicile și cerințele tehnice pentru astfel de echipamente sunt discutate în cap FLEXIBILITATEA Stivuitoarelor automate de componente PENTRU TPMK Datorită standardizării insuficiente a carcasei componentelor și a tipurilor de ambalaj ale acestora, capacitatea echipamentelor de reconfigurare flexibilă este un criteriu cheie pentru alegerea unui sistem automat Capitolul Tabelul Productivitatea stivuitoarelor automate de componente în TPMK aparținând diverselor companii Productivitate producator, component/h "OVD - > Ca parte a unui sistem integrat Amistar • • • aromă • • Celmacs • Sisteme de contact • • DynaPert • • • Tehnologia EPE • excellon • Automatizarea fabricii • Fuji••• ISMECA • MCT • NETCO • Panasonic • • • • Philips • • Quaa'•• Sanyo • • Siemens • • TDK • • Universal • • • Zevatech • • Notă Pentru instalarea componentelor complexe în volume mici firmele Adept Technology, Intclledcx și Sciko cresc producția de roboți stivuitor Deoarece componentele din TPMC sunt proiectate pentru asamblarea automată, în viitorul apropiat ar trebui să existe o anumită ordine în utilizarea diferitelor modele de carcase de componente, precum și a sistemelor de alimentare, a căror nevoie este cauzată de nevoile producției moderne și acest lucru poate fi văzut deja în exemplul utilizării predominante a benzii de transport pentru componente ca ambalaj preferat de componente pentru sistemele de alimentare cu stivuitoare În tabel enumeră criteriile utilizate pentru determinarea nivelului de flexibilitate al procesului de asamblare în cazul funcționării autonome a diferitelor mașini Performanța și nivelul de flexibilitate al stivuitorului determină aplicațiile sale potențiale Flexibilitatea unui stivuitor este determinată în principal de numărul de dimensiuni ale cadrului componentelor (modele) și de modelele de alimentator pe care le poate gestiona Creșterea flexibilității nu reduce neapărat performanța Deci, de exemplu, cele mai recente mașini de mare viteză fabricate în Japonia (cu o capacitate de peste de componente pe oră) pot poziționa toate componentele Tabelul Criterii de flexibilitate a stivuitorului automat de componente în TPMK Criterii Nivel de flexibilitate scăzut mediu HIGH Numărul de tipuri de corp care trebuie poziționat Unul Două sau mai multe Toate într-o singură mișcare Tip de proiectare a carcasei și a componentelor Simplu Simplu Complex Tipuri de ambalare a componentelor • (sau alimentatoare) o lățime nominală) la lățime sau mai multe) transportoare, magazii pentru anvelope, magazii celulare, vibrobuncăre (în vrac)) Număr maxim tipic de intrări pentru componente - - - *> Caracteristici de design Proiectat pentru un singur tip Proiectat pentru mai multe tipuri - Design universal, celule de prindere ca parte a capului de montare a corpului carcasei, schimbare manuală a sculei schimbare automată a sculei, sistem de viziune Exemple de echipamente Amisar SM Panasonic ME Sanyo TCM- TDK FX- Universal Onserter A Fuji SR-II Panasonic MK Sanyo TCM- TDK RX- DynaPert MPS- Excellon MC- Fuji FHP Panasonic MPA Siemens MS- TDK CX Universal Omniplace A Zevatech PPM Robots**> *) Variază în funcție de tipurile de hrănitori utilizate și de combinația acestora ♦♦) Unitățile de asamblare robotizate flexibile (cum ar fi cele fabricate de Chad, Adept, Seiko și Intelledex) ating un nivel ridicat de flexibilitate Stivuitoarele de componente robotizate necesită unelte mai scumpe și mai complexe Capitolul Orez Precizie necesară pentru a poziționa pinii componentelor convenționale în orificiile plăcii [precum și componentele de montare pe suprafață cu distanțe de , " ( , mm) și , " ( , mm) În cazul în care procesul de poziționare introduce eroare unghiulară zero, o eroare liniară totală de , inchi ( , mm) este acceptabilă, permițând totodată instalarea automată a componentelor cu de pini cu un pas al cablului de , inchi ( , mm) Cu toate acestea, adăugarea unei erori de colț poate avea ca rezultat o depășire a toleranței (cu ajutorul Automatix Inc ): A - pachet plat cu căi cu de pini cu pas de , " ( , mm); B - pachet plat cu de pini cu pinout cu căi și pas de , in ( , mm); B- Pachet plat cu de pini cu pinouts cu căi și pas de , in ( , mm) disponibil pe benzi media de , , și mm lățime / Stivuitoarele de capacitate redusă cu flexibilitate ridicată pot gestiona toate formatele de ambalare ale componentelor furnizate (bandă de transport, magazie pentru anvelope, magazie cu tip fagure) Flexibilitatea echipamentului în acest caz este asociată cu următorii factori: • Un număr limitat de intrări de componente încărcate de diferite dimensiuni, de obicei mai puțin de (creșterea numărului de dimensiuni ale carcaselor componentelor cu care poate lucra o linie de producție necesită partajarea mai multor module de asamblare) • Poziţionare foarte precisă utilizând sistemul de viziune recomandat pentru montarea componentelor în pachetele PLCC, în special cele cu pas de , in ( , mm) (Figura şi Tabelul ) • Productivitate scăzută a stivuitoarelor automate, ceea ce le face potrivite pentru utilizare cu volume mici; Tabelul Compararea erorilor tehnologice în diferite etape ale procesului tehnologic (cu permisiunea Autotnatix" Inc ) Valoarea erorii Sursă Erori la instalarea componentelor în găurile plăcii în TPMC fără utilizarea viziunii artificiale în TPMC cu utilizarea viziunii artificiale deplasare liniară, in (mm) deplasare unghiulară, mrad deplasare liniară, in (mm) deplasare unghiulară, mrad deplasare liniară inci (mm) deplasare unghiulară, mrad Mașină (purtator): Fără date , Reproductibilitate , Fără date , Fără date ( , ) ( , ) ( , ) Precizie de setare în , " " , " " Fără date " " POZIȚIA ( , ) ( , ) , - , Eroare de scule , , - , , " " ( , ) ( , ) , Eroare instrument , , , " " " menta ( , , ) ( , ) Taxa de evaziune: , , - , Schimbarea mecanică proprietăți ( , ) ( , ) , Photomask Fără date Fără date , - " " ( , ) ( , ) Tehnologia de formare " " , - , , , - , Fără date " comutare ( , ) , Deformare permanentă - , Fără date , Fără date' ( , ) ( , ) ( , ) Componenta: Deformarea plumbului , - , - , , - , Fără date > " ( , ) ( , - , ) Notă milioane de radnan este egal cu grad O eroare de miliradian pe o rază de inch ( , mm) este egală cu , inch ( , mm) Capitolul producție maximă, precum și ca parte a unui sistem cu două module Atunci când un astfel de sistem este completat cu un stivuitor de componente de mare viteză, acesta va putea asambla componente în carcase montate la suprafață cu productivitate ridicată PREZIUNEA POZIȚIONARĂ Precizia poziționării carenei este legată de influența unui număr de factori asupra procesului de poziționare (vezi Tabelul ) și se caracterizează prin: • Toleranțe ale stivuitorului automat:' pentru repetabilitate de , inci ( , mm); pentru a instala componenta într-o poziție de , - , inchi ( , - , mm); Centrarea carcasei de , in ( , mm) plus un permis de uzură pentru centrarea dispozitivelor de prindere atunci când nu se utilizează viziune integrată și locația plăcii de , in ( , mm) • Toleranțele tabloului de comutare, ținând cont de: erori de fabricație a măștii foto de , in ( , mm); erori în procesul tehnologic de fabricație CP; eroare datorată modificărilor proprietăților mecanice ale plăcii, de exemplu din cauza expansiunii termice sau a deformarii plăcilor în timpul lipirii • Toleranțe legate de componente, cum ar fi decalaje ale știfturilor față de corpul carcasei de , până la , inchi ( , până la , mm) Combinația tuturor acestor toleranțe poate da o eroare totală de ordinul , - , inchi ( , - , mm) Deși această precizie este acceptabilă pentru tehnicile de montare prin orificiu și de poziționare a cipului, nu este suficientă pentru a găzdui pachetele SOIC și PLCC cu distanțe centrale de , " ( , mm) sau , " ( , mm) În plus, componentele TPMC cu un număr mare de cabluri sunt foarte sensibile la deplasările unghiulare Deci, de exemplu, o rotație de un grad face ca știftul de capăt al unui PLCC cu de pini să se miște cu mai mult de , inch ( , mm) (vezi Figura ) Compoziția mecanismelor de poziționare include tot mai des un sistem de viziune controlat de computer, mai ales în cazul asamblarii unor carcase complexe Cea mai simplă aplicare a sistemului de viziune este controlul alinierii fotomăștii și plăcii, de obicei cu ajutorul a trei figuri de referință (semne) de aliniere Acest lucru vă permite să reglați locația Echipament pentru asamblare și instalare în TPMK mutarea plăcii prin mutarea tabelului de coordonate, ca, de exemplu, în modelul MK de la Panasonic Cele mai avansate sisteme de viziune sunt echipate cu toate stackerele de la Fuji, precum și modelele MPS (DynaPert) și MPS ale aceleiași companii, MPA (Panasonic) și CX (TDK) Aceste sisteme controlează familiaritatea pe CP și poziția carcasei amplasate pe ventuza de vid, iar pentru poziționarea precisă a cablurilor componente pe plăcuțele de contact ale familiarității, fie placa, fie capul de montare este deplasată Unele tipuri de stivuitoare (de exemplu Quad) sunt echipate cu sisteme de vizualizare foarte simple pentru a inspecta plăcile de pe masa de montare Plăcile defecte găsite înainte de începerea instalării sunt marcate și nu sunt populate cu componente Producătorii de plăci oferă cumpărătorilor o reducere dacă cumpără un lot de produse care include în plus plăci defecte care sunt ușor de recunoscut după marcaje, iar acest lucru este justificat din punct de vedere economic pentru ambele părți Sistemele de vizualizare devin o caracteristică tipică a stivuitorului automat de componente în TPMC În viitorul apropiat, astfel de sisteme vor fi utilizate pe scară largă pentru a controla aplicarea pastelor de lipit și a verifica plăcile ocupate EXEMPLU PRACTIC SISTEM JIT-ON-SCHEDULE PENTRU COMPONENTE MONTATE PE SUPRAFAȚĂ DE MICRO-ANSAMBLU LA PHILIPS Philips Radio Communication Systems, Cambridge, Marea Britanie Se estimează că industria de comunicații pentru consumatori va fi unul dintre cele mai mari domenii de aplicare pentru tehnologia de montare la suprafață în Europa în viitorul apropiat Prin urmare, nu este surprinzător faptul că Philips Radio Communication Systems Ltd (PRCS), Cambridge, Marea Britanie, este unul dintre cei mai mari producători de micro-ansambluri montate la suprafață Reducerea dimensiunii oferită de tehnologia de montare pe suprafață poate fi ilustrată foarte clar într-unul dintre dispozitivele fabricate de Philips, sistemul de paginare radio de buzunar În combinație cu circuite integrate analogice moderne, personalizate, TPMC a făcut posibilă reducerea unui astfel de receptor la dimensiunea unei brichete Cu doar câțiva ani în urmă, o versiune cu tranzistori a unui astfel de dispozitiv avea dimensiunea unui balon de camping, care necesită un buzunar relativ mare (Figura ) Cu toate acestea, producția de dispozitive radio portabile în TPMK este un proces destul de complicat, deoarece produsele în sine Orez Sisteme radio de buzunar de paginare (cel mai mic realizat folosind TPMK), Echipamente pentru asamblare si instalare in TPMK Orez Control vizual al plăcilor la PRCS lia au caracteristici specifice În primul rând, ele includ în mod necesar circuite analogice personalizate cu un domeniu de frecvență corespunzător benzii de frecvență de funcționare a receptorului În al doilea rând, acestea trebuie ajustate, reglate și testate după asamblare (Figurile și ) Compania a îmbrățișat pe deplin filozofia sistemului just-in-schedule pentru micro-ansambluri de suprafață și produce sisteme radio cu până la de micro-ansambluri diferite, în funcție de nevoile clienților Nomencla- - Glam Orez Testarea și calibrarea receptoarelor de paginare alfanumerice Portofoliul de produse include multe varietăți de sisteme radio, de la radiouri mobile precum M E (aproximativ de unități pe săptămână) până la receptoare de paginare (PG în miniatură și, respectiv, PG N și PG A digitale și alfanumerice mai mari) Aproximativ de astfel de receptoare au fost fabricate în (primul an de producție) Veriga principală în linia de producție pentru producerea acestor produse sunt stivuitoarele de componente Compania are în prezent patru pavaje: două modele MPS (DynaPert) care funcționează în regim manual și două modele de producție proprie, care funcționează în regim automat Acest amestec de pavele este suficient pentru a susține volume medii de producție, dar, mai important, oferă flexibilitatea necesară într-o gamă de produse în continuă schimbare Pavele de mare capacitate, precum cele produse de compania-mamă a Philips, sunt viabile din punct de vedere economic doar în producția de masă și necesită timpi semnificativi de instalare Cu toate acestea, chiar și cu volume medii de producție, consumul de componente de placă montate la suprafață pentru linia de producție Cambridge este destul de mare: totalul Echipament pentru asamblare și instalare în TPMK s-a ridicat la milioane de bucăți in , iar in , cand se vor pune in circulatie produse noi, iar cele vechi vor fi modernizate tinand cont de folosirea TPMK, acesta va fi, conform prognozelor, de milioane de unitati Patru auto-stivuitoare poziționează majoritatea componentelor, dar robotul IBM este folosit pentru a plasa circuite integrate cu un număr mare de pini ( și ) Pasta de lipit este aplicată folosind o imprimantă de ecran DEK cu o precizie de înregistrare de ± , in ( , mm) Lipirea prin topirea lipitului dozat se realizează într-un mediu de vapori-gaz Această metodă de lipire a fost aleasă datorită nivelului său relativ ridicat de adoptare în urmă cu trei ani, când a fost planificată o linie de producție pentru producția de produse cu montare la suprafață, dar compania intenționează să treacă la o metodă mai avansată de lipire cu încălzire IR Deși metodele consacrate de lipire prin reflux de lipire măsurată sunt comparabile în ceea ce privește calitatea îmbinărilor de lipire, inginerii PRCS sunt de părere că lipirea IR nu necesită costuri cu mediul de proces (care sunt foarte mari în cazul lipirii prin reflow de gaz-vapori) și, probabil cel mai potrivit pentru producția în linie a produselor care vor fi stabilite în companie Linia are o mică secțiune de reparare a deșeurilor, care este operată de doi operatori În acest caz, demontarea componentei defecte se efectuează cu un jet de azot fierbinte, iar amplasamentul în sine este echipat cu mijloace pentru a proteja locurile de muncă de electricitatea statică Controlul strict al calității ansamblului a făcut posibilă asigurarea unei rate de defecte foarte scăzute: rata totală a defectelor este asociată în principal cu defecțiuni ale componentelor și este de aproximativ -IO , dar dacă se iau în considerare defectele cauzate doar de lipire, această cifră va scădea la aproximativ - b Pe lângă controale, de obicei nu se folosesc alte metode de reducere a frecvenței defectelor În cazuri rare, se recurge la curățarea cu ultrasunete a plăcilor finisate, de exemplu, atunci când pe ele sunt montați conectori placați cu aur Epoxidul de sticlă standard FR- este cel mai adesea ales ca material de bază pentru placă Excepție fac plăcile de teflon armat cu sticlă (teflon de sticlă) pentru un produs nou care urmează să fie lansat De fapt, produsele aflate în etapa de fabricație fac parte dintr-un sistem de producție integrat Fiecare receptor de paginare individual este marcat cu un cod de bare, după ajustare, receptorul este determinat de gama sa individuală de frecvență și i se atribuie o adresă de apelare Astfel de receptoare funcționează în intervalul de frecvență de la la MHz Capitolul Pentru linia de asamblare în fabricarea cu montare la suprafață, componentele sunt livrate pe un sistem "just-in-time"** Livrările în loturi de componente sunt planificate cu precizie în timp și ținând cont de utilizarea lor specifică în linia de producție pentru fabricarea de dispozitive reale cu parametri care îndeplinesc cerințele clienților Acest sistem de planificare este aplicat de PRCS tuturor unităților de producție ale companiilor sale situate în Cambridge, iar sistemul prevede nu numai furnizarea de componente pentru produsele montate la suprafață, ci și pentru produsele montate tradițional, și chiar pentru furnizarea tuturor componente și ansambluri (de exemplu, electromecanice) pentru produsele fabricate În cadrul noului sistem de planificare, munca firmei a fost inițial atât de stresantă încât a fost adus un grup de consultanți de management de la Handlcy Walker pentru a pregăti un plan detaliat pentru tranziția la producția flexibilă Necesitatea introducerii unui sistem flexibil de asamblare a produsului a devenit evidentă nu doar recent, așa cum se poate observa din exemplul sistemelor radio portabile PFX cu diverse modificări Numărul de astfel de produse puse în funcțiune a ajuns deja la A fost efectuată o analiză completă a capacității sistemului Just-in-Time de a fabrica acest produs, iar rezultatele au fost raportate conducerii companiei După cum a arătat analiza, procesul de fabricație al unui produs, care este un ansamblu de șase plăci montate, include cel puțin % operațiuni de asamblare de același tip (tipic) efectuate pentru fiecare dintre plăci În primul rând, a fost important să se implementeze eficient execuția acestor operațiuni de asamblare de % simultan pentru toate plăcile, ținând cont de condițiile sistemului "just la program", atât în ceea ce privește asamblarea plăcilor, cât și la montaj a constructelor de un nivel ierarhic superior Odată cu scăderea volumului de loturi de produse de lucru (de la la produs), timpul de asamblare pentru procesele tehnologice a scăzut cu %, iar timpul total pentru producție cu % Din cauza excluderii spațiilor de depozitare, suprafețele de producție pentru noile linii tehnologice au fost reduse cu % Consultanții au mai raportat că satisfacția în muncă a lucrătorilor care întrețin linia a crescut semnificativ odată cu introducerea sistemului "just on schedule" ♦) Sistemul "Just in time" include planificarea și organizarea aprovizionării cu componente, ansambluri, piese etc conform unui program strict elaborat în conformitate cu nevoile producției Prn acest lucru asigură ritmul producției (lipsa timpului de nefuncționare a echipamentelor) și, de asemenea, elimină sau minimizează depozitarea - Notă, trad Echipamente pentru asamblare si instalare in TPMK Prima fază a implementării sistemului Just-in-Time a coincis cu introducerea unui sistem de asamblare flexibil, care a costat aproximativ , milioane de lire sterline, care întruchipează cele mai recente evoluții în echipamentele de proces Cu toate acestea, consultanții au remarcat că o creștere semnificativă a eficienței producției ar putea fi realizată la un cost mai mic Pentru producerea sistemelor radio portabile au fost construite trei linii de asamblare: una pentru asamblarea și testarea tuturor plăcilor care alcătuiesc dispozitivele PFX și PF , celelalte două pentru asamblarea finală și testarea Ultimele două linii sunt concepute pentru a asambla toate modelele de sistem radio Ca și în cazul dezvoltării receptorului de paginare, codul de bare este utilizat pe scară largă aici; plăcile care nu sunt locuite de componente sunt testate și marcate cu un cod de bare Codul oferă informații de fundal precise despre fiecare placă La anumite secțiuni ale liniei de producție se citește codul și se afișează pe afișaj informații care informează operatorul acestei secțiuni despre necesitatea efectuării cutare sau cutare lucru pe bord Sistemele radio au folosit componente tradiționale și montate pe suprafață În același timp, pentru componentele speciale (folosite rar, unice), precum și pentru cele utilizate pe scară largă, cel mai des este utilizat un sistem de alimentare cu două buncăre, iar fiecare buncăr este codificat cu un cod de bare Odată ce toate componentele au fost selectate din primul coș, operatorul introduce un cod de bare în computerul depozitului, care, folosind un sistem de transport controlat automat, asigură schimbarea coșului Folosind programul standard "CAN BUILD", se determină mai întâi dacă toate componentele pentru asamblarea produsului sunt disponibile De asemenea, computerul monitorizează parametrii tehnologici ai procesului în desfășurare și oferă informații în timp real despre calitatea implementării acestuia, astfel încât să puteți corecta imediat regimurile tehnologice sau să corectați căsătoria Sistemul informatic este construit pe principiile unei rețele locale folosind echipamente fabricate de IBM Accesul la pachetele software legate, de exemplu, de distribuția de materiale și comenzile clienților, se realizează folosind un protocol standard IBM Capitolul ECHIPAMENTE PENTRU MONTAREA COMPONENTELOR PE PLACA Până în , alegerea stivuitoarelor automate de pe piață devenise aproape nelimitată Stivuitoarele convenționale de cipuri pot acum asambla toate dimensiunile pachetelor SOIC și PLCC Pentru asamblarea mixtă, care caracterizează perioada de tranziție în dezvoltarea TPMK, este posibilă combinarea liniilor de asamblare integrate concepute pentru un volum mic de produse Modulele de montare personalizată de înaltă precizie, echipate cu sisteme de viziune, pot poziționa pachetele cu o distanță între cabluri de , " ( , - mm) și mai mult de de cabluri Principalii OEM japonezi introduc sisteme cu două module care pot poziționa toate pachetele proiectate pentru montare la suprafață Producătorii americani și-au menținut liderul în asamblarea de volum mediu până la mic, cu proporția medie spre mare de componente de montare pe suprafață în microasamblare, ceea ce este tipic pentru majoritatea liniilor de producție din SUA Devine evident că concurența din partea furnizorilor de echipamente japonezi este în creștere Producătorii japonezi au acumulat o vastă experiență în dezvoltarea sistemelor integrate de asamblare și montare și oferă un set complet de echipamente pentru fabricarea de micro-asamblare a componentelor cu montare la suprafață, de la mașini de serigrafie până la inspecția de finisare La începutul anilor toate echipamentele pentru asamblarea componentelor pe suprafața plăcii au fost limitate la mașini de mare viteză concepute pentru a instala rezistențe cu cip dreptunghiulare sau cilindrice și condensatoare cu cip din benzi purtătoare de mm lățime Cele mai bune dintre instalațiile cunoscute au aparținut Japoniei, care, împreună cu Philips, a furnizat echipamente de asamblare pentru Europa Pe măsură ce TPMC a pătruns pe piața americană, în specificațiile pentru mașini noi au fost introduse cerințe specifice, datorită particularităților de funcționare sau asamblare și instalare a produselor fabricate în SUA (de exemplu, o proporție mare de componente montate pe suprafața plăci în tipuri mixte de instalații; predominanța plăcilor pentru dispozitive digitale etc ) Astăzi, mașinile de ultimă generație pot instala componente într-o varietate de pachete, până la un PLCC J-pin cu de pini, la rate de peste de componente pe oră Modulele de producție destinate perioadei de tranziție în dezvoltarea TPMK sunt acum incluse în sistemele integrate Stivuitoarele de înaltă precizie de capacitate mică pentru pachete cu pas de , inchi ( , mm) au devenit larg răspândite Există mai multe tipuri de stivuitoare autonome și în linie, prezentate în tabel și În Echipamente de asamblare PCB Tabelul Particularitățile stivuitoarelor automate care funcționează offline Caracteristica de stivuitor automat Mașini de producție pilot Costă mai puțin de USD Productivitate scăzută Număr limitat de intrări de alimentare Reconfigurabil Poate fi integrat într-o linie de asamblare de capacitate redusă Precizie ridicată Pentru pachete complexe [cu distanță între cabluri de , in ( , mm)] Echipat cu sisteme de viziune sofisticate Performanta scazuta Număr limitat de intrări Poate poziționa orice tip de carenă Costă aproximativ USD Comparabil cu modulele de asamblare robotizate Combinate cu un stivuitor de cipuri, ele formează sisteme cu module duble capabile să poziționeze un set complet de pachete de montare la suprafață Produse flexibile de capacitate medie Flexibil, lucrează offline Performanță medie Un număr mare de intrări de alimentare Reconfigurabil rapid Cost mediu - USD, produs în principal de firme din SUA Stivuitoarele de cipuri de mare viteză nu se limitează la poziționarea doar a componentelor cipurilor Poziționați toate componentele furnizate pe o bandă de transport cu o lățime de până la mm Capacitate de la la de componente pe oră Fabricat în principal de companii japoneze Pentru producția de masă, capacitatea de producție este de de componente pe oră și mai mult Pentru producția de volum mare de produse pentru automobile și electronice de larg consum În ultimii ani, numărul de mașini pentru producția pilot a crescut constant, iar compatibilitatea acestora cu alte module din sisteme de capacitate redusă s-a îmbunătățit (Tabelul ) Marea inovație a fost introducerea stivuitoarelor de înaltă precizie capabile să poziționeze pachete cu pas de plumb de , inchi ( , mm) la rate de defecte sub - - În paralel, au fost îmbunătățite capacitățile tehnice ale echipamentelor de înaltă performanță, reducând frecvența defectelor la ( - ) XX , de exemplu, prin extinderea gamei de dimensiuni ale benzilor suport pentru componente, inclusiv o lățime de mm Combinația dintre stivuitorul de înaltă precizie și stivuitorul de cipuri de mare viteză permite lucrul de asamblare % (cu toate tipurile de pachete de montare pe suprafață) cu doar două unități Capitolul Tabelul Sistematizarea stivuitoarelor automate de producție în linie Stivuitor automat Caracteristici generale ale echipamentului Productivitate scăzută Mai multe utilaje pentru producția pilot pot fi combinate printr-un mecanism de transport al plăcii Numărul de intrări pentru fiecare modul poate fi redus semnificativ, deoarece componentele de la alimentatoare vor fi alimentate doar dintr-o parte a mașinii Precizia de poziționare nu este suficientă pentru un circuit integrat cu un număr mare de pini și un pas mic între ei cost scăzut Precizie ridicată Poate poziționa modele complexe de carcase Precizia ridicată a poziționării (folosind sistemul de viziune încorporat) oferă un randament de peste , % Performanta scazuta Mai multe astfel de mașini sunt instalate în linia de producție, funcționând offline Productivitate medie Mai multe utilaje reconfigurabile sunt instalate în linia de producție, care funcționează offline Sistem versatil Include o mașină automată de înaltă precizie și un stivuitor de înaltă performanță Subsistemul de poziționare cu două module instalează un set complet de componente pentru TPMC - Include, de asemenea, o imprimantă de ecran și o mașină de lipit pentru lipit O linie de asamblare completă poate costa până la milion de dolari, asamblez mai mult de milioane de componente pe an cu două schimburi echipamente Acesta este un argument foarte important în favoarea întregului potențial de automatizare inerent în TPMK Principalii furnizori de sisteme au dezvoltat un set complet de echipamente de proces (imprimante serigrafice, stivuitoare de componente, mașini de lipit prin reflow, sisteme de viziune pentru inspecție, sisteme automate de transport de plăci) și controale computerizate pentru linia de producție integrată HÂRTIE DE CAPACITATE MICĂ | de componente pe oră) Caracteristicile stivuitoarelor automate cu productivitate scăzută sunt prezentate în Tabel și Acest tip de mașină poate fi folosit ca echipament pentru perioada de tranziție la TPMK (costul său este mai mic de USD) și ca un Echipament pentru asamblarea componentelor pe placă echipamente de precizie pentru pozitionarea pachetelor cu pas ultrafin Este extrem de flexibil, deoarece este conceput pentru a funcționa cu toate tipurile de carcase de componente și mecanisme de alimentare Costul sistemului principal depinde de nivelul de complexitate al modulelor sale, care variază de la simple mașini desktop (cum ar fi un plotter) la sisteme flexibile cu schimbare automată a sculei, oferind o precizie ridicată de poziționare Toate mașinile din această clasă de performanță funcționează pe principiul accesului aleatoriu (se asigură accesul la orice piesă) Capul de montare se deplasează la alimentator, apucă componenta și o plasează pe placă Recent, pe piața americană de echipamente a apărut un stivuitor de așchii (Chip Mounter) fabricat de Aromat Aceasta este o mașină reconfigurabilă cu schimbare automată a sculei Mașina are șase capete de montare care funcționează simultan (fiecare este proiectat pentru un tip diferit de componentă) și un sistem automat de autoajustare, conceput pentru a funcționa cu un sistem de transport automat Furnizarea componentelor pentru asamblare se realizează din reviste-anvelope și benzi suport de până la mm lățime Celmacs oferă două stivuitoare automate cu costuri reduse, de capacitate redusă, mașina de masă SMT- și Citizen Al, care pot fi utilizate fie ca mașină de sine stătătoare, fie ca parte a unei linii de producție În ultimul model, furnizarea de componente se realizează numai din benzi cu lățimea de și mm Contact Systems a anunțat recent lansarea CS- , o mașină cu costuri reduse proiectată pentru un tip de alimentator: un tambur încărcat cu o bandă de transport pentru componente de mm lățime DynaPert produce două modele de aproximativ aceeași capacitate pentru alimentatoare cu bandă cu lățime de până la mm Modulul MPS- este un nou stivuitor autonom Acest model poate poziționa o mare varietate de componente de montare pe suprafață de la alimentatoare de diferite modele Mașina MPS- EL este proiectată pentru poziționarea a de tipuri de componente și este o modificare a modelului MPS- (Fig ) Este echipat cu o camera pentru a controla amplasarea placilor, este compatibil cu o aprovizionare automata cu materiale si piese, astfel incat poate fi inclus intr-o linie de productie automatizata Inițial, DynaPert a achiziționat o gamă de stivuitoare SMT de la Precica (Marea Britanie) EP Technology este un nou venit în producția de echipamente Produce module de înaltă precizie cu sisteme de viziune încorporate Mașina din această serie funcționează Capitolul Tabelul Exemple de stivuitoare Anton aye module Producător Pentru producție pilot Precizie ridicată Flexibil, capacitate medie Stivuitoare de așchii de mare viteză Pentru producție de masă Amistar FA I SM Aroma Chip Moun-Ier Celmacs Citizen A! Contact Systems CS- • DynaPert MPS- MPS- MPS- DvnaPcrt MPS- MPS- ЕРЕ Tehnologie / Excellon MC- Fabrica tion Automat- OCM- Fuji EP FHP СР-П ISMECA MCT Placer NETCO Netplace • Panasonic MA MPA MK MQ • Philips MCM Quad • Sanyo Star TCM , TCM • Siemens HS TDK CX RX O O TDK CX O O CX • CX • Universal Instru- Omniplace Onserter mcnts Zevatech PPM I B de la toate tipurile de alimentatoare, cu excepția curelelor cu lățime de și mm și echipate cu sistem automat de schimbare a sculelor (șase tipuri de prindere) Excellon furnizează mașina MS- , care este un stivuitor automat cu schimbare rapidă Mașina poate fi echipată corespunzător pentru a manipula eficient și simultan o mare varietate de tipuri de carcase Numărul de cupe de vid înlocuibile automat ajunge la opt; programele de asamblare încorporate asigură un minim de operațiuni de schimbare a sculei, ceea ce reduce timpul de reconfigurare a mașinii Componentele sunt alimentate de la curele (doar și mm lățime), magazii pentru anvelope, magazii celulare și buncăre vibrante (unde componentele sunt plasate în vrac) Mașina automată a primit o distribuție largă și este o versiune îmbunătățită a modelului MC , a cărui producție a început la sfârșitul anilor ' Echipament pentru asamblarea componentelor pe placă Stivuitoare pentru producție în linie Performanta scazuta Precizie ridicata Performanță medie Sisteme universale Montator de cip Crtizen Al MPS- MPS- / OCM- EP FHP, SR-P Piaceg MPA, MQ MPA, MK stea HS Combinatie mo- Cei ria CX CX RX împărțit PPM Omniplace, ter Onser- Factory Automation OCM- este, de asemenea, un model nou Această mașină, produsă sub licență de la compania japoneză Okapo, are două capete de montare, o prindere universală cu centrare automată a componentelor, un piston cu auto-aliniere cu cursă de până la , " ( , mm) și un senzor de presiune pentru a detecta absența a unei componente din gripper Precizia de poziționare este de ± , inchi ( , mm), repetabilitatea este de ± , inchi ( , mm) Numărul de intrări pentru alimentatoare este limitat ( ), componentele sunt alimentate din magazii-anvelope și benzi de transport până la mm Fuji oferă o mașină de pre-producție (modele EP) și un stivuitor de înaltă precizie (modele FHP) Modelul EP este un robot simplu secvenţial, care nu prevede schimbarea sculelor Aparatul funcționează cu alimentatoare, cum ar fi magazii pentru anvelope și benzi de transport cu o lățime de până la mm Mai multe mașini din asta Tabelul Indicatori tehnici și economici ai stivuitoarelor automate de productivitate scăzută în TPMK Fkr ma-manufacturer Model Indicatori tehnico-economici dimensiunile maxime ale plăcii, capacitatea în inchi (mm), componente pe oră, numărul maxim de intrări de alimentare, costul sistemului de bază dolari americani Aromat Chip mounter X ( X ) Celmacs Citizen Al X ( , X ) Contact Systems CS- Nu există date disponibile Date DynaPert MPS- EL X ( X ) nr DynaPert MPS- X ( X ) Tehnologie EPE / X ( , X , ) Excellon MC- X ( , X , ) Automatizare fabrică OCM- , X ( , X , ) Fuji EP X ( , X , ) Fuji FHP- X ( , X , ) SMECA Placer X ( , X , ) NETCO Netplace X ( , x ) Panasonic MA X ( X ) Panasonic MPA X ( X ) Quad Star X ( , X , ) Siemens HS- X ( , X ) TDK CX D X ( , X , ) TDK CX- X ( , X ) Universal Omniplace X ( , X , ) Instrumente Zevatech A PPM X ( , X ) am Tabelul Forme de livrare a componentelor pentru stivuitoare automate de productivitate mică Producător Model Pe lățime bandă Revista celulară Anvelopă Loose Magazine* mm mm mm mm / ym Aroma Chip Mounter * * ♦ * • Celmacs Citizen Al* Contact Systems CS DynaPert MPS- EL ♦ ♦ * ♦ ♦ DynaPert MPS- I ♦ • і ♦ ♦ ♦ Tehnologia EP / ♦ ♦ " * • ♦ ♦ Excellon MC- * * * * * Automatizarea fabricii OCM- ♦ * * " * Fuji EP *♦*♦ Fuji FHP- • * * * * * ♦ ISMECA Placer * * * ♦ NETCO Netplace * * * • ♦ ♦ ♦ Panasonic MA ♦ " * * * ♦ Panasonic MPA ♦ " * * ♦ Quad Star * ■ ♦ ♦ Siemens HS ♦ ' * ♦ TDK CX * ♦ ♦ " ♦ * TDK CX ♦ * ♦ * ♦ Instrument universal s Omniplace A * • ♦ * ♦ Zevatech PPM ♦ " ♦ ♦ ♦ * ♦ л Глева Rks Modelul DynaPert MPS- poate fi utilizat ca unitate de producție de probă în loturi mici, cu costuri reduse (gratuzia Emhart DynaPert Corp ) modelele pot fi folosite ca parte a unei linii de asamblare, iar fiecare dintre ele este proiectată pentru a poziționa un tip de carcasă Linia include de obicei un modul pentru aplicarea adezivului și mai multe module pentru poziționarea componentelor Fiecare modul este controlat de un computer încorporat, iar întreaga linie este controlată de un computer central Modelul FHP este echipat cu un sistem de viziune încorporat și este proiectat să poziționeze pachetele cu o distanță între centrele de plumb de , in ( , mm) Este adesea folosit împreună cu instalația SRP pentru a organiza o linie care include două module ISMECA începe să producă un model care a fost dezvoltat inițial pentru asamblarea componentelor suplimentare pe substraturi hibride IC Mașina poate funcționa cu aproape orice sistem de alimentare (cu excepția magazinelor pentru anvelope și a magazinelor de sârmă) NETCO oferă un nou model - Netplace Mașina funcționează cu orice sistem de alimentare ( de poziții de intrare sunt furnizate la utilizarea benzilor de mm lățime) și este echipată cu un sistem de viziune pentru orientarea corectă a plăcilor Cu toate acestea, în prezent, nu este echipat cu un dispozitiv de aplicare a adezivului Echipament de asamblare PCB V Orez Mașina Quad's Model Star-T manipulează plăci și componente de aproape orice formă sau dimensiune; de obicei oferă o flexibilitate deplină - în stadiul de dezvoltare și producție pilot a produselor în TPMC (cu amabilitatea Quad Systems Corp ) Panasonic lansează modelul MA, o mașină automată pentru poziționare secvențială individuală cu unul sau două capete de montare și un nou model MPA de înaltă precizie Ambele modele pot poziționa toate tipurile de pachete de montare pe suprafață Modelul MPA combină avantajele modelelor MA și MP (care a fost întreruptă) Cu viziune încorporată, MPA oferă o precizie generală de poziționare de , inchi ( , mm) Unitatea MPA poate fi utilizată singură sau împreună cu modelul MK ca parte a unui sistem universal cu module duble Panasonic este lider în dezvoltarea sistemelor de asamblare universale Modelul Quad's Star este o plantă pilot bine executată, dotată cu Capitolul ■sistem de schimbare automată a echipamentului (Fig ) Automatul poate fi inclus în sistemul de producție, dar în acest caz numărul intrărilor componentelor ■se reduce (pentru fiecare astfel de ■modul) Modelul Siemens MS- este un stivuitor reconfigurabil conceput pentru toate tipurile de componente de montare pe suprafață, cu excepția celor furnizate pe benzi cu lățime de mm Modelul este echipat cu un instrument de aplicare adeziv (dispenser) care este instalat vizavi de capul de montare și funcționează în tandem cu acesta, astfel încât, în timp ce distribuitorul aplică adeziv pe o placă, capul de montare plasează componenta în poziția dorită de placa anterioară pe o altă masă de montaj Modelul HS- este proiectat să funcționeze ca parte a unui sistem de poziționare de înaltă precizie care include un modul de aplicare a adezivului și trei module de poziționare a componentelor - Sistemul poate poziționa până la de componente diferite la o rată de de componente pe oră TDK produce trei modele de mașini automate din seria CX Performanța lor fluctuează în funcție de numărul de intrări și de lățimea benzii purtătoare care este în prezent încărcată în tamburul de bobinare Capacitățile de producție ale mașinilor sunt limitate la de orificii de alimentare; trei modificări ale acestor unități diferă în designul capetelor de montare Astfel de mașini sunt capabile să poziționeze incinte montate pe suprafață de forme complexe Diverse combinații de module Serine CX vă permit să implementați un sistem de poziționare de înaltă precizie Carcasele cu design complex sunt poziționate folosind un stivuitor de înaltă precizie CX- Anumite seturi de mașini din seria CX oferă sisteme de poziționare de înaltă precizie și, în combinație cu mașina RX , vă permit să creați o linie de asamblare universală Universal Instruments și-a lansat recent prima fabrică pilot (modele Omniplace A) Mașina automată funcționează cu toate tipurile de alimentatoare existente și poate fi inclusă în linia tehnologică pentru producția la scară mică Zevatech comercializează stivuitoare SMT pe piață încă de la începutul anilor Mașinile din seria PPM sunt proiectate pentru diferite dimensiuni ale plăcilor de comutare: model PPM-A - pentru plăci cu dimensiuni de până la X inci ( , x , mm); model PRM-B - pentru plăci de până la X inci ( X X , mm); model PRM-C - pentru plăci de până la X inchi ( , X mm) Aceste mașini pot poziționa toate tipurile de componente, de la , in ( , mm ) la , in ( , mm ), fără a schimba sculele Până la patru dintre acestea Echipamente de asamblare PCB modulele pot fi combinate într-o linie de asamblare; capacitatea liniei în acest caz ajunge la de componente pe oră, iar numărul de dimensiuni ale componentelor instalate este de Sistemul de viziune încorporat, care face parte din această linie, îndeplinește două sarcini: verificarea locației corecte a plăcii și controlul deformarea componentelor conduce SETĂRI DE CAPACITATE MEDIE ( - componente pe oră] Mașinile incluse în acest grup sunt mașini automate reconfigurabile care funcționează offline Acestea răspund nevoilor majorității producătorilor americani de electronice și sunt orientate către mixul mediu de componente SMT și convenționale și volumul mediu de producție (Tabelele și ) Astfel de mașini pot poziționa marea majoritate a carcaselor simple montate pe suprafață Piața de echipamente este dominată de două firme americane care sunt lideri în producția de echipamente pentru instalarea componentelor tradiționale: DynaPert și Universal Instruments Modelul FA- de la Amistar (Fig ) a apărut recent la vânzare Este destinat atât pentru poziționarea componentelor montate la suprafață, cât și montarea componentelor tradiționale, dar în prezent este disponibilă doar o modificare pentru asamblarea componentelor montate la suprafață Mașina are două capete de montare cu o capacitate de de componente pe oră fiecare; două mașini pot fi conectate într-o linie Pentru a verifica acuratețea poziționării componentei conform standardului (metoda de scanare) și pentru a controla amplasarea corectă a componentelor în aceste instalații, se folosește un sistem de viziune Fiecare cap de montare al mașinii are acces la de orificii de alimentare; mașina funcționează cu toate tipurile de alimentatoare, cu excepția benzilor de transport cu o lățime de mm sau mai mult Modelul MPS- conține unul, iar modelul MPS- (Fig ) conține două capete de montare pentru poziționarea componentelor În timp ce primul cap selectează și captează o componentă din alimentator, al doilea cap instalează o altă componentă pe placa de separare Mașinile sunt echipate cu un sistem automat de schimbare a sculelor, iar la comandă specială sunt echipate cu un dispozitiv care include un sistem de viziune pentru controlul poziției plăcii Modelul MPS- , recent introdus consumatorilor, se caracterizează prin precizie ridicată a poziționării și reprezintă o îmbunătățire - Tabelul Indicatori tehnico-economici ai echipamentelor de capacitate medie pentru pozitionarea componentelor montate pe suprafata placilor Producător Model Dimensiunile maxime ale plăcii, inci (mm) Capacitate, componente pe oră Numărul maxim de intrări de alimentare Costul sistemului de bază, $ Amistar FA- *' x ( X ) ' DynaPert MPS- X ( , x , ) DynaPert MPS- X ( , x , ) DynaPert MPS- X ( , x , ) mst X ( , X , ) TDK CX N X ( , X , ) Fără date TDK cxioio X ( X ) Fara date Universal Instruments Omniplace X ( X ) •I Disponibil ca sistem cu două module Tabelul Forme de livrare a componentelor pentru stivuitoare automate de productivitate medie Model Pe leite-iosktele latime mm mm mm mm / mm fagure mag Producător en gros Magazin-anvelopă Amistar FA- •♦•e* DynaPert MPS- ♦ * * • ♦ • DynaPert MPS- ♦ • • * " • ♦ DynaPert MPS- ♦ • ♦ f ♦ MST " ♦ ♦ ♦ TDK CX N TDK CX • ♦ ♦ ♦ ♦ Instrumente universale Omniplace • • ♦ ♦ ♦ • • Echipament pentru asamblarea componentelor pe placă Orez Mașina FA- este un modul de asamblare extrem de flexibil dezvoltat recent de Amistar Poate poziționa cipuri dreptunghiulare și cilindrice, tranzistoare, circuite integrate ambalate și purtători de cristal cu plumb sau fără plumb (gratuzia lui Amistar) Opțiune de montare MPS- cu o precizie de poziționare de , inchi ( , mm) MPS- are de orificii de alimentare ( pe fiecare parte a capului de montare), comparativ cu pentru MPS- Modelul lansat recent de MCT conține două capete de poziționare și este proiectat pentru un nivel ridicat de flexibilitate Modelul funcționează cu toate tipurile de componente, cu excepția celor care provin din magazinele celulare Precizia sa de poziționare anunțată este de ± , inchi ( , mm), permițând montarea și poziționarea modelelor complexe ale cadrului Calculatorul încorporat interfață modelul cu sisteme de proiectare și producție asistate de computer, precum și cu rețelele locale de control * Capitolul Modelul CX N de la TDK este un reprezentant al seriei CX de unități discutate în secțiunea anterioară Este cea mai productivă ( de componente pe oră) dintre mașinile din această serie, dar poziționează doar componentele furnizate pe benzi de transport cu lățimea de x mm Modelul CX este o mașină automată de înaltă precizie, concepută pentru a lucra cu benzi de transport cu lățimea de , și mm; numărul total de intrări de alimentare este Modelul IA Omniplace de la Universal Instruments (Fig ) conține capete de poziționare Mânerul universal vă permite să poziționați componente de diferite tipuri și dimensiuni, oferind astfel flexibilitate în funcționarea mașinii În versiunea standard, mașina are de intrări pentru alimentatoare Modulele de alimentare suplimentare vă permit să măriți numărul de intrări pentru alimentarea componentelor până la INSTALE DE ÎNALTĂ PERFORMANȚĂ ( - de componente pe oră) Mașinile de înaltă performanță folosesc două metode de poziționare: • Poziţionare secvenţială-sincronă când , , sau mai multe capete de montare sunt montate pe un cap de turn rotativ orizontal sau vertical • Poziționare în vrac, unde, de exemplu, douăzeci de capete de montare cu prindere se mișcă simultan și poziționează de componente dintr-o singură mișcare (TDK CX- ) Acest lucru vă permite să dezvoltați viteze mari (Tabelul ) chiar și în cazul poziționării pachetelor SOIC Poziționarea secvenţială-sincronă asigură înlocuirea imediată a unei componente în cazul în care apare o eroare în timpul apucării acesteia În acest caz, mașinile funcționează cu un singur sistem de alimentare - cu bobine încărcate cu benzi purtătoare (Tabelul ) Mașinile care primesc componente de la benzi de transport cu lățime de și mm au o flexibilitate limitată Mașinile care utilizează alimentatoare cu bandă de mm și mm lățime (modele DynaPert, Fuji și Panasonic) au mai puține intrări de alimentare, dar mult mai multă flexibilitate, deoarece pot poziționa carcase de tip SO cu - de pini și PLCC-uri J-pin (cu până la de pini) Producătorii de astfel de echipamente sunt dominați de firme japoneze care au câștigat experiență în inginerie la începutul anilor , când rezistențele și condensatorii cu cip erau folosite pentru a miniaturiza produsele electronice de larg consum Echipament pentru asamblarea componentelor pe placă Orez DynaPert Model MPS- Mașină cu două capete pentru utilizare medie cu prinderi (Cu amabilitatea Emhart DynaPert Corp ) Cea mai recentă versiune a SM- (Amistar) are de orificii de alimentare și poziționează doar componentele ambalate pe benzi media de mm lățime, deci este ieftină În plus, instalația poate fi echipată cu un sistem de viziune pentru controlul poziționării componentelor MPS- de la DynaPert este o adăugare recentă Este capabil să poziționeze cel mai mare număr de tipuri și dimensiuni de componente ale tuturor mașinilor de înaltă performanță ( de soiuri de componente ambalate pe benzi de transport) Unitatea funcționează cu toate benzile media de până la mm lățime Precizia de poziționare este de , inchi ( , mm) Pentru o taxă suplimentară, instalația poate fi echipată cu un sistem de viziune care funcționează pe principiul recunoașterii modelului, care asigură controlul asupra alinierii preciziei pinilor componentelor cu plăcuțele de contact ale plăcii Sistemul de viziune poate controla poziția capului de montare în raport cu placa de comutare și, prin urmare, poate îmbunătăți precizia de poziționare a computerului - Gleev Orez Mașină automată model IA Omniplace de la Universal: a - prim-plan al capului de lucru al mașinii; b - poziționarea IC într-o carcasă pătrată (cu permisiunea Universal) Tabelul Indicatori tehnico-economici ai mașinilor performante pentru poziționarea componentelor în TPMK Model Dimensiuni maxime plăci, Producător - Costul de bază maxim - Producător in (mm) componenta sistemului de urlet, nts pe oră de intrare în alimentare USD Amistar SM- X ( X ) DynaPert MPS- X ( , X , ) n/a Fuji CP-II X ( , X ) ' Panasonic MK-I X ( X ) Panasonic MK-II X ( , X ) Panasonic MKH X ( X ) ' Fără date Panasonic MQ X ( , X ) H Sanyo TCM- X ( , X ) ■ J Sanyo TCM- X ( , X ) s TDK RX- X ( , X ) Fără date TDK CX- X ( , x ) Fără date Universal Instruments Onserter B X ( , X , ) Tabelul Forme de livrare a componentelor pentru mașini performante - stivuitoare de componente în TPMK F nrm a-manufacturer Model Lățimea benzii de transport mm mm mm mm mm Amistar SM- * DynaPert MPS- ♦ * * Fuji CP-II * ' * * * Panasonic MK-I ♦ * * • * * Panasonic MK-II * * * * * Panasonic MKH ♦ * * * * Panasonic MQ ♦ * * Sanyo TCM- ♦ Sanyo TCM- • * TDK RX- • ♦ ♦ TDK CX- *♦ Universal Instruments Onserter B* Capitolul componente Această unitate are patru capete de montare (cu mânere) plasate pe capul central al turnului În timpul aplicării adezivului pe una dintre plăci, componentele sunt instalate pe cea anterioară Mașina - poate funcționa împreună cu sistemul de transport automat al plăților Fuji a fost prima companie care a inclus un sistem de viziune în stivuitoarele de componente; primul astfel de model, PSA, a fost introdus în SUA la începutul anului La începutul anului , mașina a fost modernizată pentru a gestiona benzi media de mm lățime Se așteaptă ca modelele de generație următoare să includă două secțiuni de orificii de alimentare cu de poziții modul alternativ de încărcare și alimentare a componentelor Cu o precizie de poziționare de , inchi ( , mm) folosind un sistem de viziune și un randament ridicat de de componente pe oră, SRP este un succes pe piață Combinarea modelelor FHP și SRP creează un sistem de asamblare versatil și de înaltă performanță Unitățile din seria MK de la Panasonic au găsit o aplicație largă; au fost primele stivuitoare care au asigurat poziționarea componentelor ambalate pe bandă de mm lățime, ceea ce este foarte important pentru micro-ansamblurile utilizate în fabricarea computerelor Cele mai recente versiuni ale acestei serii de mașini, la fel ca toate celelalte mașini automate de înaltă performanță ale companiei, sunt, de asemenea, proiectate să funcționeze cu o bandă de transport cu o lățime de mm Aceste benzi ambalează componente în pachete PLCC cu până la de pini, precum și suporturi de cristal ceramic fără plumb La mașinile din seria MK, sistemul rotativ cu cap de montare are poziții de lucru (Fig ), dintre care trei sunt folosite pentru controlul poziției componentei captate și anume: pentru centrarea componentelor mici și mari și pentru verificarea deplasării unghiulare a acestora Contra cost, mașinile pot fi echipate cu un sistem de viziune pentru a controla alinierea componentei cu poziția sa pe placă și pentru a corecta poziția plăcii Modelul MCP este similar cu MKI, dar utilizarea a două capete de montare și o scădere a numărului de intrări de alimentare de la la au făcut posibilă dublarea productivității mașinii și aducerea acesteia la de componente pe oră Modelul MKN este similar cu alte mașini din seria MK, cu excepția faptului că este proiectat pentru poziționarea componentelor pe substraturi GIS [dimensiunea maximă a substratului x in ( , X , mm )] și are doar de orificii de alimentare Aparatul MQ este proiectat să funcționeze numai cu benzi media de mm și mm lățime Utilizarea a două capete de montare și a de intrări pentru alimentatoare oferă performanță Echipament pentru asamblarea componentelor pe placă Orez Schema care explică funcționarea sistemului cu cap rotativ al mașinii Panasonic (cu permisiunea Panasonic): - prinderea în vid a componentei; - centrarea componentelor mari de suprafață (de-a lungul axelor X, Y); - centrarea componentelor mici montate la suprafață (de-a lungul axelor X, Y); - determinarea prealabilă a preciziei alinierii unghiulare a componentei; - pozitionare; -controlul amestecării unghiulare; - îndepărtarea unei componente plasate incorect; - schimbarea prinderilor capacitate de componente pe oră Fiecare cap rotativ are patru poziții de lucru Motivul succesului Panasonic se datorează gradului ridicat de integrare a sistemelor dezvoltate și calității înalte a software-ului Sanyo produce două stivuitoare de așchii: TCM- și TCM- , concepute pentru a funcționa numai cu benzi de transport cu o lățime de mm (modelul ), precum și cu și mm (modelul ) Numărul de intrări pentru o bandă de mm lățime este de , iar pentru o bandă de mm lățime este de În schimb, modelul MKI de la Panasonic are de intrări de putere atât pentru o bandă de mm lățime, cât și pentru o bandă de mm lățime Sanyo a anunțat lansarea unui model TCM- îmbunătățit, cu o capacitate de de componente pe oră Un alt lider în producția de echipamente este TDK, care produce sisteme foarte integrate Echipamentul său performant poate fi echipat cu un sistem de viziune contra cost, care vă permite să detectați absența sau deplasarea (înclinare, îngrijire etc ) a unei componente Mașinile automate ale acestei companii sunt proiectate doar pentru a lucra cu benzi cu lățimea de și mm Modelul RX- (Fig ) are un poziționator de disc și este proiectat să funcționeze cu de orificii de alimentare Pro- Orez Mașină de înaltă performanță TDK model RX- B (cu permisiunea TDK Corp ) Echipament pentru asamblarea componentelor pe placă Rns Capul de montare al mașinii tip turn de la Universal (cu permisiunea Universal Instruments): - prinderea componentei; - controlul componentelor; - îndepărtarea unei componente defecte; - orientarea componentelor; - bloc de capete de lucru; - poziţionarea componentelor; - componente de bandă suport; - ventuză cu vid în poziţie de nefuncţionare; - ventuza cu vid in pozitie de lucru; - componenta cip; - tablou de comutare; - sensul de rotație al capului turelei Puterea de antrenare a modelului CX- este asigurată de funcționarea simultană a două capete cu prinderi (care funcționează doar de la de intrări de alimentare) pe două plăci de comutare Echipamentul TDK este proiectat să funcționeze ca parte a liniilor de asamblare integrate, a căror performanță optimă este asigurată de setul adecvat de mașini Modelul Onserter B de la Universal Instruments folosește un cap de montare tip turn (Fig ) În poziția , o componentă este scoasă din alimentator încărcat cu o bandă de transport de mm lățime În poziția se verifică valoarea nominală, curentul de scurgere și orientarea acestuia Dacă componenta eșuează testul, este ejectată când capul ajunge în poziția În poziția , prinderile rotative (degete, manipulatoare) orientează și centrează cipul, care este instalat pe placă în poziția Această metodă de poziționare permite fiecărei componente a fi testat Capitolul fără a compromite performanța mașinii Alimentatoarele acestei instalații sunt amplasate pe două carusele, fiecare dintre ele asigură alimentarea cu benzi de transport de până la de tipuri și dimensiuni standard ale componentelor Cu ajutorul modulelor suplimentare, consumatorul poate extinde gama de dimensiuni ale componentelor până la ECHIPAMENT PENTRU PRODUCȚIE DE MASĂ (mai mult de de componente pe oră) Philips este pionierul în dezvoltarea și singurul furnizor de module și sisteme cu o capacitate de peste de componente pe oră Sanyo construiește o mașină de asamblare în masă MELF, dar nu pare să aibă nicio intenție să o vândă În prima generație, seria Philips MCM avea o capacitate de de componente pe oră și funcționa doar cu benzi media de mm lățime Cele mai recente (a șasea) generație de mașini (MCM-VI) poziționează peste de componente pe oră Modelul de a treia generație, MCM- P, instalează de componente în , secunde (sau de componente pe oră) Designul mașinilor se bazează pe funcționarea simultană a de capete, care asigură o productivitate excepțional de ridicată Acest lucru poate fi justificat din punct de vedere economic numai în cazul unui volum de producție foarte mare și al amestecării foarte scăzute a componentelor (în mare parte componente de suprafață) Sfera de aplicare a unei astfel de tehnologii este limitată la producția în masă de produse pentru automobile și electronice de larg consum Cele mai recente mașini MCM-VI pot manipula plăci de până la x in ( x , mm ), ceea ce este suficient pentru majoritatea produselor de uz general (inclusiv echipamente de televiziune și panouri de control pentru mașini) MCM-VI poate poziționa de componente pe oră și este echipat cu diverse atașamente pentru a reduce timpii de schimbare De exemplu, cele de ventuze sunt ușor de reconfigurat de la componente de montare pe suprafață ambalate în benzi de mm la componente ambalate în benzi de , sau mm, precum și benzi nestandardizate Acest lucru permite asamblarea pe plăci de format mare, care, de regulă, conțin un număr mare de componente de diferite tipuri; astfel de plăci pot conține, de exemplu, până la de componente de montare pe suprafață ambalate pe benzi de mm și alte de tipuri de componente pe alte formate de bandă Echipament pentru asamblarea componentelor pe placa Operarea stivuitoarelor automate pentru producția de masă este eficientă numai cu software-ul potrivit Pe lângă instrumentele software obișnuite pentru pregătirea datelor operaționale, MCM-VI are un pachet software numit "sistem de blocare a zonei" Aceste programe vă permit să completați cu componente un lot de plăci de comutare care diferă ușor în topologia de comutare pe aceeași linie de producție fără a reconfigura echipamentul Acest lucru este posibil prin accesarea datelor care descriu o placă ipotetică care conține toate componentele de montare la suprafață (ansamblu ipotetic) poziționate pe plăcile din acel lot In momentul in care placa ajunge in pozitia de montare, componentele ansamblului ipotetic care nu fac parte din produsul care se monteaza sunt excluse din planul de pozitionare operationala prin programare Aceste instrumente pot fi, de asemenea, utilizate pentru a procesa ieșirea sistemului de inspecție optică pentru a exclude o placă care se dovedește a fi defectă din procesul de asamblare ulterioară MCM-VI este proiectat să funcționeze într-un mod de sine stătător, dar poate fi la fel de bine utilizat ca parte a unei linii de producție integrate în combinație cu sistemele automate de transport de plăci COMPLEXE ROBOTICE Roboții își fac loc încet, dar sigur pe piața de asamblare PCB Până de curând, acestea erau folosite pentru montarea tradițională a componentelor în forme complexe Progresele în dezvoltarea sistemelor de viziune permit poziționarea robotizată a celor mai complexe pachete de montare pe suprafață Viziunea artificială în combinație cu roboți este utilizată atât pentru o potrivire precisă [în intervalul de , inchi ( , mm)] a cablurilor de pachet la bord, cât și pentru inspecția preliminară a pachetelor Pentru utilizator, coplanaritatea pinilor pachetelor M'multi-pin, cum ar fi tipul PLCC, este foarte importantă Controlul adecvat este efectuat folosind module de asamblare robotizate special echipate Acesta este principalul avantaj al roboților față de mașinile de înaltă precizie fabricate de firme japoneze Un alt avantaj al roboților este gama lor largă inerentă de reconfigurare, care poate fi implementată, de exemplu, atunci când se schimbă tipul de microansambluri sau se trece la o altă dimensiune a cadrului Ultimul avantaj va scădea pe măsură ce nivelul de standardizare a corpusului crește În cele din urmă, utilizarea roboților în TPMC va fi redusă, ca și în tehnica tradițională Glaaa ■instalare on-mount, la pozitionarea carcaselor structurilor complexe Exemplul oferit la sfârșitul acestui capitol de către Hewlett-Packard ilustrează potențialul unei celule de asamblare robotizate pentru poziționarea componentelor montate pe suprafață în modele complexe de șasiu Exemplul subliniază necesitatea unei precizii ridicate în operațiunile de asamblare, disponibilitatea controalelor (testelor) încorporate etc , care pot fi necesare în timpul procesului tehnologic, inclusiv la viteză mică de poziționare Indiferent de viteza robotului, viteza reală de poziționare, cum ar fi PLCC, este mai mică de de componente pe oră Principala problemă în calea utilizării pe scară largă a roboților pentru fabricarea de microansambluri în condiții de producție este dificultatea interfeței ansamblului robotizat cu dispozitivele și dispozitivele adecvate, precum alimentatoarele, dispozitivele de transport și poziționarea componentelor, controlul componentelor (testare) ) sisteme, etc Mai mulți producători de sisteme automate experimentează în prezent proiectarea și fabricarea celulelor de asamblare robotizate pentru poziționarea componentelor, cu un cost mediu de USD EXEMPLU PRACTIC MONTAJ DE PRECIZIE IN TPMK J M Altendorf Hewlett-Packard Portable Computer Divlslon, Corvallis, Oregon, SUA Cerințele pentru miniaturizarea componentelor electronice sunt în creștere, iar noile metode tehnologice de TBM trebuie să țină cont de acest lucru Asamblarea manuală a dispozitivelor miniaturale de montare pe suprafață pe o placă este o muncă foarte monotonă care necesită o precizie ridicată din partea interpretului, astfel încât microansamblurile sunt costisitoare și inconsecvente în calitate Pentru producția de microansambluri de calculatoare portabile, Hewlett-Packard, ca primă opțiune pentru stăpânirea unei linii automate flexibile, a ales o linie pentru asamblarea și montarea componentelor pe suprafața plăcilor Automatizarea flexibilă a făcut posibilă producerea de loturi mari de produse cu reproductibilitate ridicată a parametrilor de calitate fără pierderea flexibilității din cauza reconfigurarii sau îmbunătățirilor echipamentelor Singurul lucru care diferențiază acest proiect de automatizare SMT de altele sunt toleranțele foarte strânse de asamblare echipamente, Echipament pentru asamblarea componentelor pe placă instalat în conformitate cu acest proiect, este capabil să poziționeze cip rezistențe, condensatoare cip, inductoare cip, pachete IC de tip SO cu de pini și trei dimensiuni de pachete de design propriu Hewlett-Packard (pachet quad) Acestea din urmă sunt pachete de tip plat cu cabluri în formă de L pe toate cele patru laturi Metodele și echipamentele descrise aici au fost dezvoltate pentru montarea componentelor într-un pachet cu pas fin [pachet Quad cu pas cu pas de , in ( , mm)] Toleranța pentru nealinierea între linia centrală a fiecărui știft din pachetul Quad și linia centrală a plăcuței corespunzătoare de pe placa de rupere este de ± , in ( , mm) Răspândirea efectivă datorată necombinării acestor dimensiuni, ținând cont de toleranțele tehnologice, a depășit semnificativ toleranța specificată, ceea ce a pus Hewlett-Packard în fața necesității dezvoltării unei celule de asamblare robotizate de precizie Pentru a asigura alinierea exactă a două părți (în timpul poziționării), este necesar să se controleze locația componentelor în raport cu marcajele speciale (figuri de aliniere) de pe placă Inițial, când s-au luat în considerare desenele componentelor dintr-un pachet Quad pack, linia centrală din planul pachetului a fost aleasă ca element de orientare, care ar trebui să coincidă cu linia centrală a doi pini centrali opuși Ca parte a robotului, a fost proiectat un mecanism adecvat pentru a centra componenta, dar rezultatele așteptate nu au fost atinse Divizia quad pack a companiei a raportat că adevărata nealiniere între liniile centrale ale pachetului și știfturi este de ± , inchi ( , mm) O altă sursă de inexactitate în poziționarea componentelor este asociată cu cel de-al doilea element al ansamblului - placa de rupere Poziția plăcilor de testare pe placă trebuie controlată strâns în raport cu orificiile de orientare ale plăcii pentru a asigura amplasarea corectă a plăcilor de testare?! snap Furnizorii de plăci de distribuție nu fac de obicei acest lucru din cauza costului suplimentar ridicat Specificațiile dezvoltate de Hewlett-Packard pentru microansambluri ale calculatoarelor portabile, în ceea ce privește găurile, stabilesc singura cerință: ca distorsiunea locală a diametrului găurii cu o cale metalizată în direcția creșterii să nu depășească o anumită valoare În consecință, distanța de la marginea canalului până la marginea padului înconjurător variază cu ± , inchi (± , mm) Când se adaugă o eroare de prindere a sculei, toleranța de poziționare crește la mai puțin de ± , inchi Capitolul ma ( , mm), adică de două ori toleranța maximă de aliniere [± , in ( , mm)] specificată în specificațiile Hewlett-Packard Asigurarea preciziei de aliniere pe placă O soluție eficientă la problema combinării unei componente cu o placă s-a dovedit a fi posibilă folosind un robot Robotul Seiko D-TRANRT a fost folosit pentru a oferi o toleranță generală a sistemului de poziționare de ± , in ( , mm) și, astfel, pentru a rezolva problemele de aliniere Robotul trebuie să determine locația exactă a fiecărui element de comutare de pe placă Aceste caracteristici, produse folosind un șablon principal, au o toleranță dimensională reproductibilă de ± , in ( , mm) Deși știfturile de aliniere a dispozitivelor de fixare pot să nu fie suficient de precise pentru a poziționa componentele, ei pot oferi totuși plasarea plăcii cu o precizie de ± , in ( , mm), ceea ce este suficient pentru manipularea ulterioară a robotului, orientat anterior cu ghidaje, în căutarea celui dorit familiaritate Pe toate plăcile de comutație utilizate de Hew-Jett-Packard pentru TPMC, sunt aplicate marcaje speciale de orientare prin serigrafie? etichete Aceste semne de orientare (reprezentând, de exemplu, inele) realizează orientarea plăcii în raport cu poziția componentei Semnele de orientare sunt recunoscute de un fotodetector (în funcție de unghiul de reflexie rezultat) instalat pe dispozitivul de acționare de capăt al robotului Fotodetectorul evidențiază diferența dintre coeficienții de reflexie a luminii din zona etichetei și suprafața de fundal a tabloului de comutare Amplasat în centrul capului de montare cu aspirație în vid, fotodetectorul este amplasat concentric cu axa a (axa de rotație a actuatorului de capăt) a robotului Prin urmare, robotul poate folosi punctele detectate de detector fără a lua în considerare deplasarea unghiulară de-a lungul axei a De la ieșirea fotodetectorului, informațiile în cod binar sunt transmise la intrarea actuatorului corespunzător al robotului Un program de calculator special scris furnizează date pentru reglarea poziției legăturilor robotului în conformitate cu informațiile primite de la detector, folosind un impuls de calibrare fix Dacă este nevoie de reglare, software-ul afișează numărul de grade care trebuie rotit fiecare șurub de reglare pentru a re-centra detectorul După cum am menționat mai devreme, marcajul de orientare este sub forma unui inel Mișcările robotului sunt controlate în așa fel încât fotodetectorul să fie în poziția inițială, cu Echipament pentru asamblarea componentelor pe placă corespunzător centrului geometric al inelului (centrul nominal al marcajului de orientare) Robotul monitorizează semnalul de ieșire de la fotodetector pentru a detecta marcajul din unghiul de reflexie rezultat Dacă eticheta nu este găsită, se caută, presupunând că este undeva în centru Direcția de mișcare în căutarea unui semn este aleasă în așa fel încât să fie implicat un singur grad de libertate a robotului Acest lucru elimină mișcarea în trepte care apare uneori atunci când se utilizează mai multe grade de libertate ale robotului Robotul controlat de program se mișcă în sensul acelor de ceasornic și în același timp monitorizează continuu semnalele primite de la fotodetector Când un astfel de semnal indică apariția unui semn, robotul își determină poziția curentă și își trimite coordonatele în memorie pentru procesare ulterioară Apoi robotul, revenind la poziția inițială, caută în sens invers acelor de ceasornic până găsește un alt semn Robotul calculează poziția medie dintre cele două puncte găsite și se deplasează la acest nou, al treilea punct Datorită designului adecvat al robotului, este posibilă extinderea sau contractarea manipulatorului acestuia (de-a lungul așa-numitei axe R) În acest caz, fotodetectorul se deplasează împreună cu manipulatorul de la mijlocul marcajului de orientare și mai departe până când se înregistrează prezența marcajului Apoi robotul trimite coordonatele marcajului în memorie și revine la comandă în poziția inițială, îndepărtând manipulatorul până când marcajul dispare Media celor două citiri extreme ale detectorului este punctul central al inelului, ale cărui coordonate robotul le amintește pentru utilizare ulterioară Acest punct central devine originea noului sistem de coordonate utilizat la poziționarea componentelor Pentru a seta un nou sistem de coordonate, este necesar cel puțin încă un punct, de exemplu, situat pe axa X Pentru a determina un astfel de punct, se folosește a doua figură de aliniere (al doilea inel) de pe placa de separare Centrul celui de-al doilea inel este găsit utilizând aceeași procedură de căutare descrisă mai sus Folosind o comandă în limbajul robotului, un nou sistem de coordonate este apoi setat cu originea într-un punct care coincide cu centrul primei figuri de aliniere, iar poziția axei X este specificată de centrul celei de-a doua figuri de aliniere După cum sa menționat deja, robotul Seiko RT efectuează transformări de coordonate folosind un computer încorporat, dar și un computer autonom poate rezolva aceeași sarcină Asigurarea preciziei de aliniere la asamblarea componentelor pe placă într-un pachet Quad Înainte ca robotul să captureze compo- zlo Capitolele cenți în carcasa Quad pack (carcasa în formă de pătrat) este centrată folosind echipamente periferice Acest lucru oferă preciziei poziției știftului pachetului cu ± , inchi ( , mm) Precizia poate fi îmbunătățită cu un sistem de viziune Cu toate acestea, în timpul creării unei versiuni experimentale a unui astfel de sistem, s-a dovedit că durata ciclului său de funcționare și costul sunt excesiv de mari Așadar, pentru a pre-alinia componentele din pachetul Quad pack, a fost realizat un dispozitiv de centrare de precizie care conține caneluri în V dimensionate pentru poziția nominală a fiecărui știft Robotul plasează mai întâi componenta direct peste canelurile dispozitivului de centrare și apoi coboară componenta până când cablurile sale sunt doar între crestele canelurilor Robotul eliberează apoi componenta și aplică o presiune ușoară în jos asupra acesteia, astfel încât cablurile să se scufunde în canelurile în V Robotul apucă apoi din nou componenta cu ventuză și o scoate din priză În acest caz, robotul efectuează controlul pozițional al componentei și alte operațiuni legate de poziționare Dispozitivul de centrare este activat numai dacă robotul a plasat o componentă în el cu suficientă precizie, adică dacă cablurile componente au căzut în canelurile corespunzătoare în formă de V ale acestui dispozitiv Componenta, la rândul său, trebuie să intre liber în dispozitivul de centrare Este dificil de cuantificat acest proces, dar conform celei mai optimiste evaluări a specialiștilor Hewlett-Packard, toleranța pentru deplasarea liniei centrale a cablurilor de mijloc ale componentei în timpul poziționării a scăzut de la ± , inchi ( , mm) la ± , inchi ( , mm) la poziționare cu precentrare Procesul de asamblare a componentelor pe o placă După îndepărtarea componentei din dispozitivul de centrare, robotul transferă componenta în dozatorul de adeziv și se aplică o picătură de lipici pe suprafața carcasei componentei, uneori în combinație cu un activator (cianoacrilat) Robotul se deplasează apoi pentru a poziționa componenta pe placa de circuit în sistemul de coordonate specificat de centrele marcajelor de orientare ale plăcii găsite în timpul căutării După aceea, robotul poziționează componenta pe placă, oprind mișcarea în momentul în care senzorul montat pe legătura de capăt a corpului executiv fixează valoarea presiunii specificată pe componentă După s, timp în care adezivul are timp să formeze legături adezive cu materialele contactate (grabă), aspirația în vid eliberează componenta Adezivul menține cablurile componente în zonele de contact Echipamente de asamblare PCB plăci de andocare acoperite cu pastă de lipit La montarea carcasei pătrate, au apărut în mod neașteptat două avantaje ale acestei tehnologii: în primul rând, în timpul procesului de lipire, se creează îmbinări de lipire mai bune la bornele unei configurații complexe și, în al doilea rând, fluctuații ale grosimii pastei de lipit pe plăcuțele plăcii au un efect mult mai mic asupra calității contactării componentei cu placa decât tehnologia tradițională Mânerul manipulatorului constă în cele mai multe cazuri dintr-o ventuză cu vid, un fotodetector descris mai sus și două dozatoare Unul dintre dozatoare este folosit pentru a aplica picături de adeziv epoxidic pe rezistențele și condensatoarele cu cip, celălalt este pentru a aplica activatorul adeziv cianoacrilat Activatorul este aplicat pe placă chiar înainte de poziționarea pachetului pătrat pentru a accelera procesul de întărire a adezivului epoxidic În unele cazuri, se folosește adeziv epoxidic fără cianoacrilat După utilizare, ambele dozatoare se retrag pneumatic pentru a nu interfera cu funcționarea ventuzei Rezistoarele cu cip și condensatorii cu cip sunt furnizate robotului din alimentatoare încărcate cu benzi purtătoare de mm În acest caz, robotul nu corectează poziția componentei, deoarece nu există cerințe stricte pentru precizia orientării preliminare a unor astfel de componente (precizia oferită de instalarea componentelor pe benzi de transport este considerată destul de suficientă) Un alimentator special alimentează circuitul integrat SO ambalat la actuatorul robotului după alinierea de precizie a cablurilor în dispozitivul cu canale în V Imediat după ce pinii sunt aliniați, aceste componente sunt instalate pe placa de conectare în locuri ale căror coordonate sunt corectate în procesul de poziționare în raport cu marcajele de orientare ale plăcii Evaluarea sistemului robotizat Până în prezent, patru roboți RT (produs de Seiko) au asamblat peste , milioane de componente de formă pătrată pe șapte modele diferite de plăci de circuite Timpul de oprire neplanificat pentru modulele de asamblare cu montare pe suprafață a fost mai mic de %, în principal din cauza defecțiunilor hardware periferice Timpul neplanificat al roboților a fost cu mult sub % Frecvența de apariție a defectelor în îmbinările lipite a scăzut la x -' În momentul de față, durata operațiunilor tehnologice este estimată astfel: poziționarea rezistenței cip sau condensatorului cip - s; aplicarea unei picături de rășină epoxidică - , s; poziționarea corpului pătrat - , - s, în funcție de tipul de periferice utilizate Orez Fragmente din linia de asamblare robotică Hewlett-Packard Echipamente de asamblare PCB Pe lângă îmbunătățirea calității produsului, sistemul robotizat permite asamblarea plăcilor de circuite care altfel ar fi extrem de dificil de manevrat Robotul RT este ușor de programat pentru a ține cont de modificările pe termen scurt în compoziția componentelor montate (lipsa acestei posibilități ar duce la oprirea producției) Sistemul a fost dezvoltat într-un an și funcționează acum doi ani Pe baza rezultatelor sistemului și a perspectivelor de utilizare a acestuia pentru următorii doi ani, se poate observa că media anuală de afaceri intracompanii a capitalului în acest caz este mai mică de doi ani de rambursare a creditului) Cu toate acestea, cel mai important beneficiu potențial din dezvoltarea de noi tehnologii este greu de exprimat ca ceva material tangibil Linia de asamblare robotică TPMC a fost prima implementare de către Hewlett-Packard a producției automate flexibile la uzina Corvallis (Figura ) Dezvoltarea unui proiect pentru o astfel de producție i-a determinat pe specialiștii acestei companii să aprofundeze specificul procesului tehnologic și, în special, managementul acestuia Experiența și cunoștințele dobândite, combinate cu rezultatele funcționării cu succes a liniei de asamblare, au convins conducerea companiei să sprijine dezvoltarea altor sisteme robotizate pentru creșterea gradului de automatizare a producției Capitolul PLIC Tehnica tradițională de lipire prin val se realizează cel mai adesea prin scufundarea componentei într-o baie de lipit Pentru lipirea pe plăcile de rupere a componentelor, TBM-urile folosesc de obicei o metodă de topire a lipirii măsurată Lipirea prin topirea lipirii în faza de vapori-gaz în prezent cedează locul punk-ului cu încălzire în infraroșu, în timp ce lipirea cu laser nu a devenit încă răspândită Furnizorii de top de echipamente de asamblare includ de obicei mașini punk ca parte a liniilor lor de producție În prezent, există deja suficientă experiență pentru selectarea pastei de lipit, a parametrilor procesului de lipire și a condițiilor pentru curățarea plăcilor de circuite Luând în considerare caracteristicile lipirii în etapa de proiectare a produselor, în combinație cu controlul modului procesului de lipire, se reduce frecvența defectelor în etapa de lipire și curățare a produselor la un nivel de ( - ) І - Apariția componentelor montate pe suprafață pe plăcile de rupere a schimbat semnificativ tehnologia de lipire Lipirea prin valuri a fost introdusă în anii și este încă singura metodă de grup pentru lipirea componentelor instalate în orificiile plăcilor de comutare Pentru plăcile de lipit cu montare mixtă [componente montate prin orificii pe o parte a plăcii și simple, montate la suprafață (componente pasive și tranzistoare) - pe cealaltă], a fost dezvoltată o metodă de lipire prin lipire cu undă dublă Tehnologia lipirii componentelor montate la suprafață prin topirea lipiturii măsurate în faza de vapori-gaz (VHF) a apărut în , când DuPont a dezvoltat și patentat materiale lichide speciale Timp de câțiva ani, Western Electric a fost singura firmă care a profitat de această nouă dezvoltare În , I M a introdus noi materiale pentru lipirea în PHF, iar unul dintre cei producători de echipamente de lipit (NTS) a devenit principalul furnizor de sisteme de lipire în PHF Din , principalul concurent al lipirii PHF a fost lipirea prin topirea lipiturii măsurate folosind încălzire cu infraroșu (lipire IR) Acest scurt istoric ilustrează schimbările pe care le-a suferit tehnologia de lipire în SUA odată cu apariția componentelor de montare la suprafață În Japonia, componentele montate pe suprafață, cu costuri reduse și de densitate scăzută, sunt lipite folosind o placă fierbinte (sau un dispozitiv de fixare) Pentru microansambluri cu montare la suprafață sensibile termic și complexe, lipirea cu laser a fost dezvoltată și implementată de trei companii japoneze de top Lipirea În prezent, lipirea IR este cea mai utilizată în Japonia, în timp ce lipirea PHF este încă introdusă Stăpânirea tehnicii de lipire în raport cu echipamentele unei noi generații este împiedicată de cunoașterea insuficientă a proceselor fizice și chimice care au loc în timpul lipirii Utilizatorii care implementează componente pentru TBM selectează de obicei cele mai potrivite metode și moduri de lipire, precum și echipamentele adecvate, după studii experimentale preliminare Experimentele sunt, de asemenea, o parte integrantă a procesului de îmbunătățire a designului produsului, ținând cont de caracteristicile lipirii LIPIREA UNDE Lipirea prin val a apărut acum de ani și acum este destul de bine stăpânită Este folosit doar pentru lipirea prin orificiu traversant a componentelor (tehnologie tradițională), deși unii producători susțin că poate fi folosit pentru lipirea componentelor montate pe suprafață cu un design simplu de pachet montat pe o parte a plăcii de separare Procesul de lipire este simplu Plăcile montate pe transportor sunt preîncălzite pentru a preveni șocul termic în etapa de lipire Placa trece apoi peste valul de lipit Valul în sine, forma sa și caracteristicile dinamice sunt cei mai importanți parametri ai echipamentului de lipit Cu ajutorul unei duze, puteți schimba forma valului; undele simetrice au fost folosite în proiectele anterioare ale mașinilor de lipit În prezent, fiecare producător folosește propria formă de undă (sub forma literei grecești "omega", în formă de Z, în formă de T etc ) Direcția și viteza fluxului de lipit care ajunge la placă pot varia, de asemenea, dar trebuie să fie aceleași pe toată lățimea valului Unghiul de înclinare al transportorului pentru plăci este de asemenea reglabil Unele mașini de lipit sunt echipate cu un cuțit de aer de deșunare, care reduce numărul de punți de lipit Cuțitul este poziționat chiar în spatele valului de lipit și este activat în timp ce lipirea este încă topită pe placa de circuit Un flux îngust de aer încălzit care se mișcă cu viteză mare îndepărtează excesul de lipire, distrugând astfel podurile și ajutând la îndepărtarea reziduurilor de lipire Când au apărut pentru prima dată plăcile de rupere, pe spatele cărora componentele erau montate pe o suprafață, lipirea lor a fost realizată printr-un val de lipit În același timp, au apărut multe probleme legate atât de designul plăcilor, cât și Glam V Orez Reprezentare schematică a procesului de lipire cu val dublu (Sursa: Sensbey ) și cu caracteristicile procesului de lipire și anume: nelipirea și absența fileurilor de lipit datorită efectului de umbrire a cablurilor componente de către alte componente, blocarea accesului undei de lipire la plăcuțele de contact corespunzătoare, precum și prezența cavităților cu produși de descompunere a fluxului gazos prinși care interferează cu dozarea lipiturii LIPIREA DUBLĂ UNDE Îmbunătățirea designului plăcii s-a dovedit a fi insuficientă pentru a atinge un nivel ridicat de produse potrivite pentru metodele tradiționale de fabricație cu componente simple montate pe suprafața reversului plăcilor A fost necesar să se schimbe procesul tehnologic de lipire prin val prin introducerea unui al doilea val de lipire Primul val devine turbulent și îngust, vine dintr-o duză sub presiune mare (Fig ) Turbulența și presiunea ridicată a fluxului de lipit elimină formarea de cavități cu produși de descompunere a fluxului gazos Cu toate acestea, valul turbulent formează încă punți de lipit, care sunt distruse de o a doua undă laminară mai plată, cu o viteză scăzută de curgere Al doilea val are putere de curățare și elimină punțile de lipit și completează formarea fileului Pentru a asigura eficiența lipirii, toți parametrii fiecărei undă trebuie să fie reglabili Prin urmare, mașinile de lipit cu undă dublă trebuie să aibă pompe separate, duze și Lipirea blocuri de control pentru fiecare val Se recomandă achiziționarea mașinilor de lipit cu undă dublă, împreună cu un cuțit de vânătoare, care servește la distrugerea punților de lipit Lipirea cu val dublu este utilizată în prezent pentru un tip de placă de rupere: cu componente tradiționale pe partea din față și componente simple montate pe suprafață (cipuri și tranzistori) pe spate Unele componente TBM (chiar și cele pasive) pot fi deteriorate prin scufundarea lipirii în timpul lipirii Prin urmare, este important să se ia în considerare stabilitatea lor termică Atunci când lipirea cu val dublu este utilizată pentru a monta plăci cu componente complexe montate pe suprafața lor, sunt necesare câteva precauții: • utilizați circuite integrate montate pe suprafață care nu sunt sensibile la efectele termice; • reduce viteza transportorului; • proiectați tabloul de comutare în așa fel încât să elimine efectul de umbrire Componentele bine distanțate, neobstructive permit lipiturii să atingă fiecare zonă dorită de pe placă, dar reduc densitatea plăcii Cu densitatea mare de montare pe care o permite TPMC, este aproape imposibil să lipiți componentele montate pe suprafață pe patru fețe folosind această metodă! pinouts (de exemplu, suporturi de cristal cu ace) Pentru a reduce efectul de umbrire, jetoanele dreptunghiulare trebuie plasate perpendicular pe direcția undei Este dificil să lipiți tranzistorul din pachetul SOT- cu un val dublu de lipire, deoarece are un cablu central destul de masiv, ceea ce face dificilă umezirea uniformă a lipirii (și răspândirea lipirii) pe întreaga suprafață LIPIREA CU LIPIREA TOPITĂ ÎN FAZĂ DE VAPOR-GAZ (PGF) Lipirea prin reflow măsurată este aplicabilă numai microansamblurilor cu montare la suprafață Diferă semnificativ de metodele descrise anterior Procesul începe prin serigrafierea pastei de lipit pe plăcuțele plăcii de rupere Componentele sunt apoi instalate pe suprafața plăcii În unele cazuri, pasta de lipit este uscată după aplicare pentru a îndepărta ingredientele volatile din compoziția sa sau pentru a preveni deplasarea componentelor imediat înainte de lipire După aceea, placa este încălzită la temperatura de topire - Capitolul B Placa cu componentele instalate Placă de separare montată Fierberea lichidului cu hidrogen Mediu tehnologic auxiliar (freon TF) Mediu de proces de bază (fluor-hidrocarbură inert la °C) Nagremtel Container de lucru 'Inoxidabil deveni eu Orez Reprezentare schematică a lipirii în PHF cu două medii de proces (Sursa: Texas Instruments ) pasta de lipit Rezultatul este o îmbinare de lipit: între suportul plăcii și știftul componentei Această tehnică de lipire este aplicabilă plăcilor de rupere fără componente cu orificii traversante, adică cu un set de componente de orice tip montate pe suprafață Lipirea în fază de vapori este un tip de lipire prin reflow de lipire măsurată, în timpul căreia vaporii unui lichid special se condensează pe placa de circuit, transferând căldura latentă de vaporizare în zonele expuse ale microansamblului În acest caz, pasta de lipit se topește și formează un file între plumbul componentului și tamponul plăcii Când temperatura plăcii atinge temperatura lichidului, procesul de condensare se oprește, astfel se încheie și încălzirea pastei Creșterea temperaturii Lipirea placa, de la temperatura sa inițială (de exemplu, mediul înainte de lipire) până la temperatura de topire a lipitului, este foarte rapidă și nu poate fi controlată (Fig ) Prin urmare, este necesară preîncălzirea plăcii cu componente pentru a reduce tensiunile termice în componente și în locurile de contact ale acestora cu placa De asemenea, temperatura de topire a lipitului nu este reglată și este egală cu temperatura de fierbere a lichidului utilizat pentru lipit Un astfel de lichid este o fluorocarbură inertă, cum ar fi M FC- Există două tipuri de mașini de lipit în fază de vapori: cu unul sau două fluide de lucru Primele mașini de lipit PHF foloseau două fluide de lucru (Figura ) și, de obicei, foloseau mai multe mașini de lipit ca parte a unei linii de producție Pentru a preveni scurgerile de fluorocarburi scumpe și vapori de lipire, a fost creat un mediu de proces suplimentar de freon mai ieftin pe deasupra mediului de proces principal de fluorocarbon inert Principalul dezavantaj al acestor plante a fost că la interfața dintre două medii tehnologice s-au format diverși acizi Prin urmare, erau necesare sisteme de neutralizare a acidului pentru a proteja plăcile de circuite*) Mașinile de lipit cu dublu fluid s-au dovedit nepotrivite pentru liniile de asamblare electronice Prin urmare, în , compania NTS a început să producă instalații pentru lipire în PHF, încorporate în linii de asamblare tehnologică Astfel de instalații au deschideri de intrare și ieșire relativ mici, făcând posibilă implementarea unui sistem cu un mediu de proces (Fig ) Arată în fig , proiectarea oferă posibilitatea includerii instalației în linia de producție Când utilizați o mașină de lipit PHF pentru componente precum condensatoare și rezistențe cu cip, poate apărea o problemă cunoscută sub numele de "efect de răsturnare a componentelor" Motivul răsturnării componentelor nu este pe deplin înțeles și în prezent nu există mijloace universale pentru a evita acest lucru Este necesar să se modifice parametrii procesului de lipire până când se oprește răsturnarea componentelor *) Protecția tablourilor de comutare este necesară, în primul rând, împotriva efectului distructiv al acizilor asupra materialului de comutare (coroziune chimică și apoi electrochimică) În plus, partea de lucru a containerului instalației de lipit PHF trebuie să fie realizată din material rezistent la coroziune, ceea ce afectează costul unui astfel de echipament - Notă, trad * Glam V Alimentarea și preîncălzirea produsului Lipirea prin reflow Ieșirea produsului finit și răcirea acestuia mai rece Vapori de hidrofluorocarburi mai rece Cutie de viteze montata Placă cu componente instalate | Fluorocarbon lichid la fierbere Recipient de lucru din oțel inoxidabil Orificiu de ventilație Gura de ventilatie Încălzitor Orez Reprezentare schematică a lipirii PHF folosind un singur mediu de proces (Sursa: Texas Instruments ) LIPIREA TOPITĂ CU ÎNCĂLZIRE INFRAROSĂ Procesul de lipire a componentelor asamblate pe o placă de comutare folosind încălzire IR este similar cu lipirea în PHF, cu excepția faptului că placa cu componente este încălzită nu de vapori de lichid, ci de radiații IR Principalul mecanism de transfer de căldură utilizat în mașinile de lipit IR este radiația Transferul radiativ de căldură are un mare avantaj față de transferul de căldură prin conducție și convecție în metodele descrise anterior, deoarece este singurul mecanism de transfer de căldură care transferă energia termică în întregul volum al dispozitivului montat Mecanismele de transfer de căldură rămase asigură transferul energiei termice doar la suprafața produsului montat Spre deosebire de lipirea în PHF, în procesul de lipire cu radiație IR, viteza de încălzire este controlată prin modificarea puterii fiecărui emițător și a vitezei transportorului cu panouri de comutare Prin urmare, tensiunile termice din componente și plăci pot fi reduse prin încălzirea treptată a microansamblurilor (Figura ) Principalul dezavantaj al lipirii IR este că cantitatea de energie de radiație absorbită de componente și plăci depinde de absorbția materialelor din care sunt fabricate Prin urmare, încălzirea se efectuează neuniform în cadrul dispozitivului montat Purtători de cristal de lipit fără fire sau cu fire în formă de J pot fi Lipirea Orez Condiții de temperatură-timp pentru lipire prin topirea lipiturii dozate cu încălzire IR (Sursa: Signetics ) este posibil să nu fie posibil în instalațiile încălzite cu IR dacă componenta este opacă la radiația IR Unele mașini de lipit IR folosesc sisteme radiante cu panouri în loc de lămpi IR În acest caz, radiația are o lungime de undă mult mai mare decât radiația din surse tradiționale Radiația unui astfel de sistem radiant nu încălzește direct microansamblul, ci este absorbită de mediul de proces, care la rândul său transferă căldură microansamblului datorită convecției Această metodă de lipire elimină o serie de dezavantaje inerente lipirii tradiționale cu încălzire IR, cum ar fi încălzirea neuniformă a părților individuale ale microansamblului și imposibilitatea lipirii componentelor în pachete care sunt opace la radiația IR Radiatoarele cu panou au o durată de viață limitată și oferă o rată de încălzire mult mai lentă decât sursele tradiționale IR Cu toate acestea, este posibil să nu necesite un fluid de proces cu gaz inert ALTE METODE DE SUDARE Lipirea prin val, lipirea cu undă duală, metodele de încălzire PHF și IR sunt în prezent utilizate pe scară largă în SUA Lipirea prin topire cu un dispozitiv preîncălzit nu este folosită în SUA, dar este larg răspândită în Japonia, unde aproape nu există mașini de lipit PHF Lipirea prin reflow cu lipire măsurată cu laser este o altă metodă de lipire folosită în Japonia, dar nu este utilizată în prezent în Statele Unite Metoda de lipire prin reflow de lipire măsurată folosind un dispozitiv încălzit a fost dezvoltată în Japonia pentru produse electronice de larg consum cu o densitate scăzută Capitolul instalare Esența metodei este următoarea: o placă de comutare cu componente este plasată pe un transportor termoconductor care conține un set de plăci speciale (a căror temperatură este controlată) care transferă căldura prin placă către conductorii componente Această metodă este utilizată pe scară largă pentru lipirea circuitelor integrate hibride și poate fi folosită și pentru lipirea componentelor mici montate pe suprafață Lipirea prin topirea lipiturii dozate folosind radiații laser diferă de toate metodele de lipire descrise mai sus prin faptul că toate joncțiunile cablurilor componente cu plăcuțele de contact ale plăcii sunt încălzite secvențial și nu simultan Laserele cu stare solidă (folosind granat de ytriu-aluminiu) sau laserele cu gaz (folosind CO ) sunt folosite pentru a încălzi compușii Principalul avantaj al lipirii cu laser este că fasciculul de energie laser este bine focalizat, astfel încât această metodă este eficientă în special pentru lipirea componentelor sensibile la temperatură și a componentelor cu un pas mic al pinului Unele dintre cele mai complexe ansambluri de plăci (cum ar fi procesoarele computerului mainframe) x inchi ( , x , cm) pot avea - de îmbinări de lipit O astfel de densitate de ambalare nu este fezabilă cu cele mai avansate metode de lipire prin reflow cu lipire măsurată, deoarece calitatea și fiabilitatea îmbinărilor de lipit sunt principalul lucru aici, și nu productivitatea instalației Mașinile robotizate de lipit cu laser au fost fabricate de Hitachi, Fuji, NEC și Toshiba Un modul tipic pentru această metodă de lipit are un cap de lipit dublu ca parte a unui robot care funcționează într-un sistem de coordonate carteziene Raza laser este transmisă printr-o linie de fibră optică Descompunerea fasciculului laser folosind oglinzi optice face posibilă gruparea cablurilor componentelor de lipire pe placă simultan pe ambele părți ale pachetului SO sau purtătorului de cristal PREZENTARE DE GENERALĂ A ECHIPAMENTULUI DE LIPIERE EXISTENTE În prezent, toate mașinile care implementează lipirea cu patru metode principale: undă de lipit, lipire cu undă dublă, în PHF și cu încălzire IR, sunt disponibile pe piața de echipamente din SUA În plus, Fuji a oferit recent o mașină de lipit cu laser Lipirea cu undă este aplicabilă numai pentru montarea componentelor tradiționale, în timp ce alte trei metode asigură lipirea componentelor cu montare la suprafață (inclusiv metoda undelor duble, care este utilizată pentru plăci cu componente atât tradiționale, cât și cu montare la suprafață) Lipirea Avantajele și dezavantajele fiecărei metode de lipire în TPMC sunt prezentate în tabel În tabel listează echipamentele oferite de unii vânzători În Statele Unite, mașinile de lipit cu val sau mașini de lipit cu val dublu sunt utilizate pe scară largă În practica montării la suprafață a componentelor în cazuri de proiectare complexă, recent, la alegerea echipamentelor, se preferă mașinile de lipit în PHF față de mașinile de lipit cu încălzire IR, dar este posibil ca această situație să se schimbe în curând Toate instalațiile pentru lipire în PGF fabricate de producătorii enumerați în Tabel , sunt dezvoltate ținând cont de posibilitatea utilizării lor ca parte a liniilor de asamblare Majoritatea furnizorilor de mașini de lipit oferă și echipamente de curățare după lipire Toate cele mai recente mașini de lipit care au apărut pe piața americană sunt controlate de calculator Aceasta este o inovație importantă deoarece procesul de lipire este destul de complex Controlul computerizat vă permite să variați parametrii tehnologici ai procesului de lipire și reduce intervenția operatorului În același timp, devine posibilă lipirea de înaltă calitate cu control statistic al calității și prelucrarea rezultatelor măsurătorilor în timp real, precum și, dacă este necesar, cu implicarea unor mijloace de influențare a procesului tehnologic pentru ajustarea parametrilor acestuia Randamentul la etapa de lipire depinde de calitatea designului plăcilor de rupere, de tipul componentelor și de metoda de lipire utilizată Rata defectelor în timpul procesului de lipire variază de la ■ IO- pentru plăcile cu densitate joasă proiectate având în vedere lipirea, până la - - sau mai mult pentru plăcile de densitate mare cu componente complexe montate pe suprafață În tabel prezintă principalele caracteristici ale unor instalaţii de lipit Toate aceste instalații pot funcționa cu plăci de format mare Viteza transportorului este importantă deoarece determină capacitatea instalației În tabel specifică caracteristicile acestor instalații Electrovert oferă o gamă completă de sisteme pentru lipirea tuturor tipurilor de plăci asamblate (în funcție de volumul producției, proporția componentelor montate la suprafață, tipul plăcii de rupere) Firma a dezvoltat recent modelul Century HTC-DynaPert este specializată în mașini de lipit PHF și a fost primul care a introdus această tehnologie de lipit Recent, compania a propus o instalație de tip combinat pentru lipire prin val și PHF (modele Ture II) Noua unitate poate lipi plăci de separare cu componente mixte într-o singură trecere Tabelul Avantajele și dezavantajele metodelor de foldere utilizate în TPMC Metoda folderului Avantaje Defecte val dublu Potrivit pentru lipirea componentelor tradiționale și montate pe suprafață Utilizează echipamentul de lipit cu val existente cu o simplă modificare Topirea lipiturii dozate într-un mediu de vapori-gaz Topirea lipiturii măsurate folosind încălzire IR Potrivit pentru plăci cu densitate mare a componentelor Nu este nevoie să răsturnați placa atunci când lipiți pe spatele sau pe ambele părți ale plăcii Stabilitate la temperaturi ridicate la lipire Nu există gradiente mari de temperatură în timpul încălzirii plăcii cu componente Rate optime și controlate de încălzire Mod de lipire reglabil temperatură-timp Posibilitate de lipit cu unul singur ; laturile tablei ( , ) ( ) FHL Laser X ( , X , ) lipire/s IL- PGF x ( , X , ) ( , ) Tur II Wave n PGF X ( , X , ) ( , ) GBS Mark III Undă/undă dublă * ( , ) ( , ) SPS Dual Wave and Top Dozat Lipitură * ( , ) ( , ) REF încălzire IR X ( , X , ) ( , ) SMD încălzire IR * ( ) ( , ) TFM l Incalzire IR X ( , X ) ( , ) Gemini FM Undă dublă * ( , ) ( , ) RF Încălzire UV/IR X ( , X ) "Fără date CCS Val/undă dublă * ( , ) ( , ) Lipire Maxi Wave * ( , ) , ( , ) SMD căldură IR *> ( , ) ( , ) MPS Wave/Dual Wave X ( , X , ) ( , ) •> Lățimea maximă Tabelul Caracteristici ale echipamentelor de lipit fabricate de diverse companii Century S de Electrovert Preîncălzire IR Omega Wave pentru componente tradiționale și montate la suprafață Temperatura maxima de lipit °C ( °F) Control pe calculator /Modelul este disponibil în două versiuni: Century VR pentru lipire PHF și Century IR pentru lipire IR FHL Fuji Lipire prin reflow cu laser cu fascicul direcțional (pentru componente sensibile la căldură) Știfturi de lipit sursă laser cu fascicul dublu pe ambele părți ale componentei în același timp Corpul componentei în timpul lipirii este ținut de manipulator în poziția sa de poziționare Viteza de mișcare a plăcii și focalizarea fasciculului sunt controlate de instrumente de programare Conceput pentru a funcționa ca parte a unei linii de producție IL- , HTC-DynaPert Un sistem simplu de lipit în PGF, utilizat ca parte a unei linii de producție Temperatura de lipit °C ( °F) Tip II, HTC-DynaPert Un sistem simplu de lipit în PHF și lipire prin val, utilizat ca parte a unei linii de producție Lipirea componentelor montate pe suprafață pe partea frontală a plăcii folosind metode de lipire prin reflow Lipirea prin val de componente tradiționale și montate pe suprafață din spatele plăcii GBS Mark III, Hollis Modul opțional de lipit cu undă dublă Preîncălzire cu lămpi de cuarț Unda Z Cuțit de aer de vânătoare SPS, Hollis Preîncălzire IR pe ambele părți ale plăcii Lipirea cu val dublu a componentelor tradiționale și montate pe suprafață din spatele plăcii (un modul) Cuțitul de deșuntare cu aer cald este utilizat atunci când lipiți prin reflow componente SMT din partea frontală a plăcii (modul unic) Cuțit de vânătoare cu un jet de aer încălzit pentru a îndepărta excesul de lipire din spatele plăcii controlat de microprocesor REF de la Panasonic Lipirea simultană prin reflow a lipirii măsurate cu încălzire IR pe ambele părți ale plăcii Poate fi utilizat împreună cu o unitate de întărire cu adeziv UV (modele UV) Proiectat pentru utilizare ca parte a unei linii de producție P / yudzhlni " SMD , RTC Șase zone de încălzire cu control individual al temperaturii Temperatura maxima °C ( °F) Lipire doar pe o parte a plăcii (într-o singură trecere dacă este necesar) Sistem de control computerizat, furnizat la cerere TFM- , Sanyo Lipirea prin reflow a lipirii măsurate cu încălzire IR Poate fi folosit pentru întărirea adezivului și refluxarea lipirii măsurată Proiectat pentru utilizare ca parte a unei linii de producție Gemini FM, Sensbey Preîncălzire cu aer cald sau radiații Conține dispozitiv de control al masei de lipit Mașina de lipit cu undă dublă conține pompe, duze și încălzitoare separate Cuțit de aer de vânătoare Control computerizat, asigurat prin comandă RF , TDK Lipirea prin reflow a lipirii măsurate cu încălzire IR Poate fi folosit ca cuptor termic pentru întărirea unui adeziv sau ca mașină de lipit prin reflow Conceput pentru utilizare ca parte a unei linii de producție CCS, Treiter ': Modul pentru lipire cu val dublu, disponibil la cerere T-wave Deshunt cuțit de aer, opțional Control pe calculator Maxi, Universal-Soltec Încălzitor de tip caloric Duze pentru lipirea componentelor montate pe suprafață, disponibile la cerere Deshunt cuțit de aer, opțional Sistem de control computerizat, furnizat la cerere SMD , Vitronics Lipirea prin reflow a lipitului măsurat pe ambele părți ale plăcii Încălzire IR cu emițătoare de panou Temperatura maxima °C ( °F) Control pe calculator MPS , Zevatron Modul de lipit cu undă dublă, opțional Preîncălzire cu lămpi IR sau cuarț (încălzire UV) sistem de control computerizat, furnizat la cerere Lipirea (pentru montare tradițională și de suprafață) cu design de carcasă atât simplu, cât și complex Hollis oferă o gamă largă de mașini de lipit controlate de computer Mașina de tip combinat model SPS permite lipirea cu val dublu a unui set mixt de componente situate pe partea din spate a plăcii și lipirea prin reflow a componentelor pe suprafața părții frontale a plăcii cu lipire măsurată Instalația folosește dispozitive speciale (asemănătoare unui cuțit de aer de deșunare) care furnizează aer cald pentru a topi lipirea dozată și a lipi componentele situate pe partea frontală a plăcii Până de curând, Sensbey a fost singurul producător japonez care furniza în mod activ echipamente pe piața din SUA; ea îl reprezintă pe Nihon Den-Netsu Keiki în SUA Mașinile de lipit fabricate de această companie și concepute pentru microansambluri montate în spațiu mixt sunt cele mai utilizate în Japonia și anume: cu componente tradiționale (montate în gaură pe placă) în față și componente pasive montate pe suprafață pe spatele plăcii Firme japoneze de vârf - furnizori de echipamente pentru poziționarea componentelor, oferind linii complete de asamblare, afectând astfel piața echipamentelor de lipit În echipamentele speciale pentru tratarea termică (cuptoare termice) fabricate de Panasonic, Sanyo și TDK se folosește energia radiațiilor din diverse surse; acest lucru asigură că nu numai procesul de întărire a adezivului (folosind lămpi ultraviolete), ci și procesul de lipire (folosind surse de radiații IR) este asigurat Până de curând, lipirea în fază de vapori era necunoscută în Japonia, iar o metodă comună pentru lipirea prin reflow cu lipire măsurată pentru plăcile de rupere TBM a fost lipirea încălzită cu IR Fuji este singurul furnizor de mașini de lipit cu laser pentru componente sensibile termic Mașinile de lipit japoneze sunt proiectate cu posibilitatea de a funcționa ca parte a unui sistem de producție cu control automat al vitezei transportorului cu panouri de comutare RTC și Vitronics sunt specializate în producția de mașini de lipit IR Dispozitivele RTC folosesc lămpi IR și energia termică este transferată prin radiație Unitățile Vitronics sunt echipate cu radiatoare cu panou, iar transferul de căldură în ele se realizează atât datorită convecției, cât și a radiației Capitolul Treiber furnizează mașini de lipit cu val și mașini de lipit cu val dublu Mașina de lipit dezvoltată recent de această companie (Model CCS) este controlată de un computer după un program simplu Universal produce un set complet de mașini de lipit prin valuri concepute să funcționeze ca parte a unei linii de asamblare fabricată de aceeași companie Universal furnizează și echipamente pentru curățarea plăcilor asamblate după lipire Mașinile de lipit în val și de lipit cu undă dublă de la Zevatron pot fi echipate cu dispozitive pentru tăierea și formarea cablurilor și echipate suplimentar cu echipamente pentru curățare Zevatron este unul dintre puținii producători europeni care își prezintă echipamentele pe piața din SUA ALEGEREA PASTEI DE LIPITURA Pastele de lipit utilizate anterior în producția de microansambluri hibride au fost îmbunătățite semnificativ în raport cu tehnologia de montare la suprafață Cu toate acestea, în dezvoltarea unui proces de fabricație extrem de fiabil și rentabil, inginerul de proces trebuie să selecteze o pastă de lipire prn cu caracteristici care îndeplinesc cel mai bine cerințele tehnologiei de fabricație a unui anumit produs , Caracteristicile pastelor de lipit sunt determinate în primul rând de compoziția lor Compoziția pastelor de lipit Pastele de lipit, de regulă, sunt un amestec dintr-o pulbere fină de material de lipit cu o bază lichidă de liant; în timp ce conținutul de pulbere de lipit este de aproximativ % în greutate din întregul amestec (de obicei această cifră variază de la la %) Cu toate acestea, cel mai adesea compoziția pastelor de lipit este exprimată în termeni de raportul dintre ingredientele materialului de lipit Deci, de exemplu, / înseamnă că conținutul materialului de lipit este % staniu și % plumb și / / - % staniu, % plumb și % argint Deși ambele compoziții sunt destul de frecvent utilizate pentru a face paste de lipit în TBM-uri, există o anumită îngrijorare că prezența aditivilor de argint în compoziția de lipit accelerează procesul de leșiere a argintului, care face parte din materialul de plumb al componentelor montate pe suprafață Caracteristicile particulelor din pastele de lipit Caracteristicile particulelor de material de lipit din pasta de lipit au un impact semnificativ asupra calității îmbinării de lipit Cel mai Lipirea Un parametru important care caracterizează materialul de lipit este dimensiunea particulelor de lipit, care este exprimată în ochiuri (unități de măsură în clasificarea numerelor site) Deci, - /+ înseamnă pastă de lipit, ale cărei particule trec printr-o sită cu numărul , dar nu trec printr-o sită cu numărul după îndepărtarea preliminară a particulelor grosiere, adică dimensiunea lor se află în intervalul - microni Când pasta de lipit este imprimată serigrafică pe placa de circuit, se recomandă utilizarea unei paste de lipit care are o dimensiune maximă a particulelor de lipit de jumătate din dimensiunea celulei ecranului Forma particulelor de material de lipit are, de asemenea, un efect semnificativ asupra procesului de serigrafie; Se crede, de exemplu, că utilizarea particulelor de lipit de formă sferică în compoziția particulelor de lipit facilitează procesul de serigrafie, în timp ce prezența particulelor de altă formă decât cea sferică poate contribui la apariția impurităților (de exemplu de exemplu, un șablon) care împiedică procesul de imprimare Particulele de formă neregulată pot accelera și mai mult procesele de oxidare ale materialelor de lipit Pulverizarea lipiturii topite, care este cea mai ușoară modalitate de a obține lipire sub formă de pulbere, formează particule de formă predominant sferică Utilizarea pastelor cu particule de lipit sferice a făcut posibilă obținerea reproductibilității necesare a procesului tehnologic de la un lot de produse la altul atunci când se formează un model de pastă de lipit Proprietățile fluxului Fluxul din compoziția pastelor de lipit servește nu numai la activarea suprafețelor metalice contactate, la îndepărtarea oxizilor din ele și la prevenirea oxidarii lipitului în timpul procesului de lipire (care este necesar pentru a crea o îmbinare de lipire), dar oferă și capacitatea de răspândire necesară (reologie), precum și o modificare a vâscozității în timp (tixotropie) la aplicarea pastei de lipit pe placa de circuit Dacă formularea pastei de lipit nu este suficient de vâscoasă, se va răspândi sau "răspândire", ceea ce va duce, fără îndoială, la o pierdere a preciziei modelului oferită de șablon și, la rândul său, poate cauza formarea de bile de lipit sau punți în timpul procesului de lipit În plus, cantitatea de pastă de lipit aplicată pe placă poate fi insuficientă în unele locuri din cauza răspândirii acesteia pe placă Pentru a reduce răspândirea pastei de lipit, puteți crește procentul de pulbere de lipit din ea De asemenea, puteți modifica compoziția chimică a fluxului prin introducerea de lianți speciali (agenți de îngroșare), dar aici aveți nevoie Glaaa respectați măsura, deoarece altfel duza dozatorului sau celulele șablonului se pot bloca Fluxul trebuie să elimine oxizii de pe suprafețele metalice contactate în timpul lipirii Pentru derularea eficientă a acestui proces, este foarte important să selectați corect modul de lipire temperatură-timp necesar*" lipire Dacă în timpul încălzirii plăcii temperatura crește prea repede, atunci solventul inclus în pasta de lipit în compoziția fluxului se evaporă imediat, ceea ce duce la pierderea activității fluxului și la descompunere contracția sau arderea componentelor sale; în acest caz, topirea lipitului este neuniformă, iar procesul de lipire este imprevizibil Dacă ciclul de încălzire este încheiat prematur, este posibil ca oxizii de la îmbinările de lipit să nu fie complet îndepărtați Formarea stratului de pastă de lipit se recomandă să se realizeze într-o atmosferă inertă din punct de vedere chimic (pentru a evita oxidarea lipirii) Unele sisteme de asamblare au fost proiectate având în vedere această capacitate Remarci generale Pasta de lipit folosită trebuie să fie potrivită pentru metoda de lipit selectată, de exemplu în PHF sau cu încălzire IR În plus, pasta trebuie să fie compatibilă cu restul ciclului tehnologic Este încă dificil de precizat dacă este necesar să se usuce pasta de lipit după ce a fost aplicată pe placă pentru a preveni evaporarea rapidă a solventului în timpul lipirii și, în consecință, pentru a elimina posibilitatea de denaturare a modelului de strat de lipit dat Uscarea este, fără îndoială, eficientă și în ceea ce privește îmbunătățirea fixării componentelor, cel puțin pentru perioada de transport a plăcii asamblate în zona de lipit Și, în același timp, dacă se folosește uscarea pastelor, atunci trebuie luate măsuri adecvate pentru a preveni oxidarea materialului de lipit În același timp, corectarea căsătoriei și îndepărtarea pastei de lipit devin mult mai complicate Intervalul de timp dintre aplicarea pastei de lipit pe placa de rupere și procesul de lipire este un alt factor de luat în considerare atunci când alegeți o pastă; o perioadă lungă de timp poate duce la o deteriorare a parametrilor electrici ai pastei Pasta de lipit nu ar trebui să-și degradeze parametrii nu numai în condiții de tratament termic la temperaturi ridicate, ci și în condiții de ciclu de temperatură, la care placa este expusă atât în timpul procesului de lipire, cât și în alte etape ale fabricării produsului * În acest caz, se poate folosi termenul "profil de temperatură", care ar trebui înțeles ca o dependență grafică care reflectă natura schimbării temperaturii din momentul procesului de lipire - Notă, trad Lipirea pentru Tabelul Contaminanți de substrat*" Poluant Principala sursă de poluare Compuși organici Fluxuri, șablon pentru pastă de lipit Compuși anorganici insolubili Compuși organometalici Compuși anorganici solubili Particule Fotoreziste, prelucrare plăci Fluxuri, prelucrare plăci Fluxuri Praf, amprente (introduse din exterior) •) Cu permisiunea de la Signetics In plus, pasta de lipit trebuie sa fie rezistenta la substantele chimice folosite in tuneluri, in special in timpul curatarii placilor cu circuite imprimate, care utilizeaza solventi organici pe baza de clor si fluor, precum si apa Fără îndoială, pasta de lipit trebuie să fie compatibilă cu materialele plăcii de circuit, precum și cu procesele tehnologice la care participă Materialele comune de plumb sau de contact extern pentru componentele electronice sunt aurul, argintul, paladiu-argint, cuprul și cuprul cositorit, iar pasta de lipit ar trebui să fie selectată pentru a preveni scurgerea acestor materiale la punctele de lipit și pentru a îmbunătăți fiabilitatea îmbinărilor de lipit Plăci de curățare după lipire O placă de circuit TPMC tipică conține multe cavități interne (inclusiv cele de sub componente) care ies la suprafață prin goluri verticale înguste între componente sau cablurile acestora Dacă nu se iau măsuri speciale, aceste cavități sunt capabile să rețină produși de descompunere a fluxului și alți contaminanți (Tabelul ), care pot deveni surse de coroziune sau, în viitor, pot provoca pătrunderea componentelor substanțelor în carcase, inclusiv compuși polari, determinând creșterea curenților de scurgere De asemenea, este semnificativ faptul că încercările intense de curățare a plăcii, de exemplu, folosind solvenți organici, pot provoca în sine daune mecanice sau coroziune De regulă, contaminanții sunt fie polari (ioni ai oricăror compuși) fie nepolari (neavând un caracter ionic pronunțat) Ioni liberi, în special - Glii V foarte electronegativi, cum ar fi ionii de halogen (cloruri sau fluoruri), care au activitate chimică ridicată, reacționează rapid cu metalul căilor de legătură, ceea ce provoacă procese de coroziune Contaminanții nepolari, deși mai puțin activi, afectează totuși aderența lipirii, proprietățile de acoperire conformă (de protecție) și contactul electric pentru testarea funcțională a microansamblului În publicațiile recente, David S Lermond, cercetător la Dupont, observă că întreruperile procesului pot provoca complicații grave Deci, chiar și o întârziere de de minute între refluarea lipirii și curățare crește semnificativ volumul acesteia din urmă Solvenții organici pot fi împărțiți în trei grupe în funcție de capacitatea lor de curățare • Hidrofob (nemiscibil cu apa, folosit pentru dizolvarea contaminanților organici precum colofonia și grăsimea și, într-o măsură mai mică, contaminanții polari) • Hidrofil (miscibil cu apa, dizolvă compuși polari și nepolari, aceștia din urmă într-o măsură mai mică decât solvenții hidrofobi) • Solvenți azeotropi, care sunt practic un amestec dintre tipurile de solvenți de mai sus Acestea includ în mod necesar ingrediente precum freon- sau tetraclorodifluoretan, cu adaos de alcooli și ingrediente de stabilizare Produsele de curățare cu solvenți pot fi implementate în mai multe moduri: prin scufundarea plăcilor montate într-o baie cu solvent, prin pulverizare uniformă pe câmpul plăcii sau prin pulverizare, sau printr-o combinație a ambelor metode Agitația cu ultrasunete poate fi folosită și la curățarea plăcilor într-o baie de solvent Performanța de curățare poate fi afectată de o serie de factori, printre care următorii: • Amplasarea componentelor Componentele ar trebui să fie situate la o anumită distanță de orice gaură placată, deoarece produsele de descompunere a fluxului pot pătrunde în el Distanța dintre urmele de plasture de pe placă trebuie să fie cât mai mare posibil pentru a facilita accesul solvenților în toate locurile de pe tablă Componentele trebuie așezate pe suprafața plăcii astfel încât carcasele lor să nu se blocheze reciproc atunci când fluxul de solvent se mișcă Mișcarea bordului se întrerupe și se oprește în timpul Lipirea Timpul de lipire prin val ar trebui să fie menținut la minimum, astfel încât fluxul să nu rămână nicăieri în cavitățile plăcii • Proces de curățare Dacă sunt utilizate componente sensibile, se recomandă prelucrarea microansamblurilor într-un curent de solvent În acest caz, este necesar să se asigure uniformitatea maximă a fluxului de solvent și să se reducă la minimum intervalul de timp dintre lipire și curățare Acoperirea conformă*) a plăcilor din TPMC devine din ce în ce mai comună chiar și pentru produsele non-militare Oferă protecție împotriva umezelii șinelor de corecție, îmbinărilor de lipit și componentelor Un avantaj suplimentar al acestei acoperiri este protecția împotriva prafului și a altor contaminanți Acoperirea poate fi aplicată numai pe o suprafață perfect curată, deoarece prezența impurităților pe placă contribuie la formarea de bule mari și mici în acoperire, ceea ce duce inevitabil la umflarea și delaminarea suplimentară a acoperirii ADEZIVI EPOXICI CONDUCTIV ELECTRIC Este foarte probabil ca lipirea prin val sau lipirea măsurată în TBM-uri să fie mult mai puțin utilizate în următorii zece ani decât în prezent O alternativă este tehnologia de obținere a conexiunilor electrice bazată pe utilizarea adezivilor epoxidici conductivi electric**) Acești adezivi sunt în esență un material epoxidic cu o umplutură conductoare electric, de obicei argint, și au următoarele avantaje Epoxidul conductiv este mai ductil decât lipirea convențională de staniu-plumb și s-a estimat că oferă o potrivire mai bună a coeficientului de dilatare termică între placă și pachetele de componente decât permite lipirea Când se utilizează clei epoxidic, procesul tehnologic, aparent, va fi simplificat De obicei, lipirea prin reflow prin lipire măsurată implică nouă etape separate de procesare, adezivii epoxidici conductivi vor reduce numărul de pași la cinci Adezivul epoxidic este de obicei *> Scopul principal al acoperirii conformale (de protecție) este de a proteja căile de comutare de afluxul de lipire, ceea ce duce la formarea de jumperi de închidere Un astfel de defect este cel mai probabil atunci când lipiți produse cu o densitate mare de montare -Prim, trad **> Procesul tehnologic de asamblare și montare a dispozitivelor electronice folosind numai îmbinări adezive (când se folosesc adezivi conductivi electric și dielectrici) este adesea numit tehnologie polimerică - Notă, trad * c Capitolul se aplică pe placa de circuit prin serigrafie, iar după poziționarea componentelor se întărește sub influența căldurii sau a radiațiilor ultraviolete Acest proces elimină contaminarea cu flux a produsului și, prin urmare, elimină necesitatea curățării produsului cu solvenți În plus, utilizarea adezivilor epoxidici reduce temperatura procesului tehnologic, deoarece temperatura de întărire a adezivului este cel mai adesea aleasă în intervalul - , în funcție de tipul de rășină epoxidice utilizată Deoarece aceste temperaturi sunt mult sub temperatura lipirii prin reflow (de exemplu, temperatura de lipire în PHF depășește ° C), posibilitatea de deteriorare a componentelor sensibile la căldură este redusă semnificativ În plus, această tehnologie elimină problemele inerente procesului de lipit, cum ar fi evaporarea fluxului din pasta de lipit și formarea de bile de lipit Cu toate acestea, utilizarea adezivilor epoxidici conductivi are dezavantajele adezivilor conductivi disponibili în prezent, care limitează utilizarea lor în unele aplicații Astfel, din cauza prezenței argintului în compoziția compozițiilor adezive epoxidice conductoare electric, care are o capacitate de migrare crescută (mai ales în prezența umidității), în dispozitive pot apărea conexiuni parazitare, ducând la distorsiunea semnalului electric, care va necesită rezolvarea problemelor legate de crearea de produse rezistente la zgomot Acest lucru nu este luat în considerare în dezvoltarea majorității plăcilor pentru TPMC, iar utilizarea acoperirilor speciale în procesul de fabricație a PCB (pentru a preveni migrarea argintului) va duce la o creștere a costului produselor În același timp, cablurile componente atașate cu adezivi epoxidici nu trebuie să fie cositorite, astfel încât cu componentele cositorite vor exista probleme în asigurarea aderenței epoxidului la cablurile componentelor cositorite Deoarece adezivul epoxidic utilizat pentru realizarea contactelor electrice este un material conductiv electric, poziționarea componentelor trebuie făcută cu o precizie foarte mare, altfel sunt posibile scurtcircuite între căile de comutare din cauza murdării de lipici de către cablurile componentelor atunci când acestea sunt aliniate cu familiaritatea pe placă În cele din urmă, rezistivitatea de volum a epoxidului conductiv electric este mult mai mare (de aproximativ de ori) decât cea a lipitului Astfel, în unele cazuri pot exista probleme serioase asociate cu conductivitatea electrică redusă a unor astfel de adezivi, dar această problemă este încă supusă unui studiu detaliat Capitolul TESTAREA, CONTROLUL ASPECTULUI SI REPARAREA PRODUSULUI IN TPMK Proiectarea produselor în TPMK ar trebui să fie efectuată ținând cont de condițiile producției lor, precum și de calitatea înaltă a operațiunilor de asamblare și asamblare, care este singura strategie acceptabilă care permite implementarea testării, controlul aspectului și demontării (în scopul reparației) a dispozitivelor fabricate Repararea produselor în TPMC prin înlocuirea componentelor defecte cu tehnici de dezasamblare este o operațiune delicată, care poate duce la riscul deteriorării carcasei componentelor adiacente, îmbinărilor de lipire din apropiere și căilor de legătură Un proces de asamblare și asamblare bine stabilit și utilizarea corectă a sistemelor de viziune în inspecția vizuală asigură randamente de peste % pentru produse complexe cu de componente Principalul obstacol în atingerea unui nivel ridicat de produse adecvate la prima lor prezentare este imperfecțiunea procesului de lipire, care necesită control în circuit În acest caz, trebuie asigurată compatibilitatea echipamentului de testare cu designul plăcilor; De asemenea, sunt necesare tampoane de control de testare, care se recomandă să fie executate (și proiectate) doar pe o parte a plăcilor În ultimii ani, cerințele pentru calitatea microansamblurilor electronice au crescut semnificativ Acest lucru se datorează a două motive: pierderi finale mari de la produsele de calitate scăzută, precum și posibilitățile TPMC, care fac posibilă creșterea randamentului produselor bune la prima prezentare Potrivit experților Ceeris, există o creștere semnificativă a randamentului microansamblurilor în TPMC, care acum depășește adesea % la prima prezentare pentru dispozitive digitale cu de componente Problema costului rămâne nerezolvată în ceea ce privește mijloacele de realizare a acestui nivel ridicat de randament Astfel, introducerea controlului automat sau manual în procesul tehnologic este asociată cu costuri inadecvate Singurele soluții acceptabile la problemele legate de calitatea produselor sunt oferite de: • Proiectarea placilor cu maxima atentie la conditiile de productie a produselor • Stabilirea procesului tehnologic, nu a produselor (vezi cap ) ASIGURAȚI TESTABILITATEA PRODUSULUI ÎN ETAPA DE PROIECTARE În anii de utilizare pe scară largă a tehnicii de montare a componentelor în găurile din plăci, a existat o lipsă de interacțiune între designerii de produse și tehnologi Situatia in Capitolul Prezentul s-a schimbat semnificativ odată cu apariția montării la suprafață Capitolele anterioare ale cărții conțin numeroase exemple și cerințe legate de asigurarea testabilității unui produs în faza de proiectare, de exemplu, proiectarea topologiei urmelor de cablare și a distanțelor dintre acestea, alegerea locației și a mijloacelor de orientare a componentelor, etc Asigurarea testabilității produsului în faza de proiectare este problema numărul unu (împreună cu asigurarea lipirii) Pe liniile de asamblare se efectuează de obicei două tipuri de teste de produs: în circuit * și funcționale Testele funcționale nu sunt legate de designul carcaselor componentelor instalate pe placă, deoarece testerul este conectat prin conectorul de capăt al plăcii În același timp, montarea pe suprafață este adesea asociată cu o complicație a programării secvenței operațiilor de control și o scădere a fiabilității testelor, deoarece vorbim despre controlul produselor de complexitate funcțională și viteză ultra-înaltă Parțial, această problemă poate fi rezolvată prin dezvoltarea de instrumente de contact de grup pentru monitorizarea plăcilor și utilizarea programelor care izolează (separate de schema funcțională a dispozitivului) defecțiunile În cazul în care testarea funcțională nu este capabilă să verifice întreaga gamă de parametri funcționali ai produsului testat, inspecția % a componentelor este de o importanță deosebită Tehnologia de montare la suprafață are un impact major asupra modului în care este implementată testarea în circuit, necesitând, de exemplu, dispozitive de testare cu un aranjament "matrice" al sondelor de măsurare În acest caz, o suprafață redusă a plăcilor de comutare poate deveni un obstacol serios pentru efectuarea testelor în circuit în volumul necesar În tabel oferă reguli de proiectare pentru a asigura testabilitatea plăcilor în timpul testelor în circuit Respectarea lor este necesară pentru accesul fiabil al sondelor la punctele de testare (tampoane) de pe placă, precum și pentru dezvoltarea de echipamente de testare fiabile și ieftine Asigurarea testabilității în timpul testelor în circuit folosind plăcuțe de contact de testare reduce densitatea produselor de montare în TPMK cu - % Cu toate acestea, cele mai bune modele sunt fără valoare dacă nu pot fi testate (și asamblate fără costuri excesive) Regulile de bază pentru proiectarea pad-urilor de testare au fost discutate în Cap Reguli de proiectare Comentarii Tabelul Reguli pentru proiectarea produsului, ținând cont de cerințele controlului de testare încorporat Locațiile sondelor ar trebui să fie plăcuțe de testare sau canale, nu componente sau pinii acestora Placa de testare trebuie să fie mai mare de , ± , in ( , ± , mm) și trebuie acoperită cu lipire Tampoanele de testare trebuie proiectate în trepte de , in ( , mm), dacă este posibil, dar în orice caz nu mai puțin de , in ( , mm) Evitați sondarea ambelor părți ale plăcii prin proiectarea (prin vias) de plăci de testare pe o parte a plăcii Sondarea componentelor sau a cablurilor acestora poate duce la: îndepărtarea locală a lipirii din elementele de comutare (acest lucru nu exclude un circuit deschis), care nu este controlat vizual; la deplasarea componentei din poziția sa nominală (de exemplu, dacă sonda se rupe); la alunecarea sondei (rezultând scurtcircuitarea cablurilor componente sau a sondelor) Alegerea unei plăci de contact de încredere pentru testare este una dintre sarcinile analizei statistice Cu cât este mai mare punctul de contact, cu atât este mai probabil ca sonda să-l lovească Toleranța de fabricație a plăcii și a dispozitivelor de testare pentru aceasta variază de la producător la producător Pe baza experienței în industrie și a probabilității ca sonda să lovească punctul de contact (care este de cel puțin %), dimensiunea minimă a discului de testare de contact este aleasă să fie de , inchi ( , mm) pentru sondele mici și , in ( , mm) pentru sonde mari Deoarece materialul plăcii și materialele de comutare, inclusiv lipirea, sunt un sistem din plastic, sondele, chiar și după utilizare repetată, nu devin plictisitoare (sondare "moale") Dacă discurile de testare au o pasă mai mică de , inchi ( , mm), atunci trebuie utilizate sonde mici Cu toate acestea, momentan nu este recomandat să le folosiți deoarece: sunt mai scumpe (de peste ori); fabricarea găurilor interstrat de testare și metalizarea acestora, pe baza testelor cu sonde mici, nu este justificată din punct de vedere economic (de - ori mai scumpă decât cele convenționale); sondele mici sunt mai puțin fiabile (cascante, casante, ușor deformate) Sondarea de pe ambele părți ale plăcii complică dispozitivul de testare, îl face mai scump și mai puțin fiabil și necesită, de asemenea, mai mult timp de testare Depanarea este dificilă în acest caz Continuare Reguli de proiectare Comentarii Tampoanele de testare trebuie plasate la , " ( us) distanță de componentele cu profil înalt [mai mare de , " ( mm) înălțime] Tampoanele de testare trebuie plasate astfel încât liniile lor centrale să fie la , in ( , mm) de marginile componentei [pentru componente cu o înălțime mai mică de , in ( mm)] Distanța de la marginea plăcii de rupere până la cea mai apropiată componentă sau tampon de testare trebuie să fie de cel puțin , in ( , mm) Deschiderile tehnologice (cu care sunt asociate suporturile de testare) trebuie proiectate cu un diametru de cel puțin , inchi ( mm) Toleranța distanței de la suportul de testare la orificiul de proces trebuie să fie de , in ( , mm) O platformă inelară liberă este proiectată în jurul orificiului tehnologic cu o rază a cercului exterior de , inchi ( , mm) Tampoanele de testare trebuie, pe cât posibil, să fie distribuite uniform pe suprafața plăcii Separarea locurilor de testare de componentele de profil înalt ar trebui să fie suficientă pentru a asigura controlul În caz contrar, este dificil să se asigure acuratețea operațiunilor de sondare și instalare Dacă sonda nu reușește să lovească o componentă din cauza instalării incorecte a dispozitivului de fixare sau din cauza poziționării incorecte a componentelor, se poate produce deteriorarea componentei sau a sondei Fără o zonă liberă de-a lungul marginilor tabloului de comutare, este imposibil să se efectueze aspirația în vid, ceea ce complică și crește costul de transport și control al produselor fabricate Acest lucru este deosebit de important pentru proiectarea locurilor de testare pentru sonde mici (vezi textul de mai sus) Este esențial ca știfturile de ghidare ale snap-in-ului să fie orientate corect față de placă Toleranța pentru combinarea lor cu placa ar trebui redusă cât mai mult posibil Știfturile prea subțiri se pot îndoi și nu se pot alinia corect Dacă este necesară testarea pe două fețe a plăcii, știfturile trebuie să fie suficient de lungi pentru a trece prin găurile din placă și pentru a alinia ambele părți ale dispozitivului de testare (situate pe părțile opuse ale plăcii) Pentru a asigura aspirația (pentru a ține placa atunci când este mutată), trebuie să existe o zonă liberă în jurul deschiderii tehnologice a plăcii Concentrarea unui număr mare de sonde în orice zonă a plăcii de comutare contribuie la deformarea acesteia, ceea ce poate perturba aspirația în vid și uniformitatea forței de presare a sondelor atunci când acestea sunt în contact Departamentul de testare a procesului sursă al firmei Hewlett-Packard Testarea, controlul aspectului și repararea produselor TESTARE ÎN CIRCUIT În TPMK există probleme specifice asociate cu dispozitivele de testare (echipamente) În mod obișnuit, dispozitivul de fixare utilizat în testarea în circuit este un set de tije cu ace, adică o serie special formată de sonde încărcate cu arc Pentru a crea un contact sigur al sondelor cu circuitul testat pe placă, placa este fixată în prealabil cu ajutorul vidului În tehnicile tradiționale de montare, sondele sunt realizate în trepte de cel puțin , inchi ( , mm); testarea este simplificată dacă nu există componente pe spatele plăcii Accesul sondei la plăcuțele de testare este facilitat de găurile traversante placate care permit testarea eficientă pe ambele părți ale plăcii, folosind, de exemplu, sondarea manuală pentru a localiza cu un pas minim de căutare în direcția dorită de la locul de testare În TPMC, pasul dintre punctele de sondare este mult mai mic (de obicei , " ( , mm) și uneori , " ( , mm) sau mai puțin) și, în plus, componentele pot fi plasate pe ambele părți ale plăcii În acest caz, accesul sondelor la placă este limitat, iar măsurătorile sondelor sunt complicate din cauza prezenței componentelor pe partea din spate a plăcii Majoritatea plăcilor utilizate în TPMK nu au găuri de trecere care să permită testarea produselor atunci când echipamentul este instalat doar pe o parte a plăcii Prin urmare, în cazul utilizării dispozitivelor de testare cu o singură față, este necesar deja în faza de proiectare să se prevadă locuri de testare principale pe partea din spate a plăcii sau găuri de trecere placate suplimentare (ceea ce este extrem de costisitor, deoarece aceste găuri suplimentare sunt folosit doar pentru testare) Dacă această posibilitate este exclusă, atunci este necesar să se efectueze teste alternativ pe fiecare parte a plăcii, folosind echipamentul în succesiune O altă modalitate de implementare a testelor este utilizarea unui instrument în formă de falcă (cu sonde opuse în două sensuri), care face contact efectiv pe ambele părți ale plăcii în același timp Modelele existente în prezent ale dispozitivelor de testare sunt prezentate în Fig - și în tabel , aici sunt date și caracteristicile acestora Modelele A și B sunt utilizate mai frecvent, Designul A fiind cel mai ușor de implementat și recomandat pentru teste critice Dispozitivele de testare bilaterale (în formă de falcă) au dezavantaje specifice Pentru că sunt pline Tabelul Tipuri de echipamente de testare Tip A (Fig ) Pentru testare pe o parte a plăcii Utilizează un set mixt de sonde compatibile cu pas de , " ( , ) mm și , " ( , mm) Componentele sunt la cel puțin , inchi ( , mm) distanță de marginile plăcii Placa nu trebuie să aibă orificii de trecere, deoarece în caz contrar aspirarea cu vid nu este posibilă Amplasarea componentelor pe partea din spate a plăcii trebuie efectuată ținând cont de accesibilitatea acestora pentru control și înlocuire, precum și din punctul de vedere al confortului verificării echipamentului de testare în procesul de depanare a programului de testare Instalația poate fi utilizată împreună cu un sistem de scanare, în timp ce lungimea firelor căilor de semnal este redusă semnificativ Acest tip de dispozitiv este cel mai potrivit pentru măsurători de precizie Usor de modificat Costul dispozitivelor de fixare pentru plăcile de testare cu componente de montare la suprafață este aproximativ același cu costul dispozitivelor de fixare pentru testarea produselor cu componente tradiționale, cu excepția cazului în care nu sunt utilizate sonde cu un pas de , inchi ( , mm) Tip B (Fig ) Similar în multe privințe cu dispozitivul de fixare de tip A, dar poate fi testat pe ambele părți ale plăcii Poate fi folosit pentru a testa plăci cu o singură față cu găuri deschise sau în cazul în care componentele sunt aproape de marginile plăcii Tampoanele de testare de pe partea superioară a plăcii trebuie să fie mai mari decât cele de pe partea de jos pentru a se asigura că alinierea dispozitivului de fixare cu placa este precisă Ajustarea componentelor în timpul testării nu este posibilă dacă nu este luată în considerare la proiectarea sculelor și a liniei de vid Proiectarea programului de testare este mai dificilă decât pentru sculele de tip A Complexitatea modificării Cost mai mare decât sculele de tip A Cea mai scumpă opțiune de dispozitiv de testare în comparație cu altele utilizate pentru testare pe ambele părți ale plăcii Tip C (Fig ) Echipamente usor de mecanizat Placa de testare poate fi instalată atât pe verticală, cât și pe orizontală Pentru testarea produselor pe plăci cu dimensiuni limitate Se aplică restricții de înălțime a componentelor (de exemplu, componentele cu radiatoare, transformatoare sau conectori plasați vertical ar putea să nu fie acceptabile pentru testare) Placa testată este instalată în fantele de ghidare ale dispozitivului de fixare, ceea ce necesită prezența unor zone libere la periferia plăcii Dificultate la depanarea programului de testare Lungimea crescută a conductorilor de conectare din acest echipament poate contribui la creșterea parametrilor paraziți - (capacitate și inductanță) în timpul măsurătorilor Preț mare Tip D (Fig ) Folosit pentru testarea automată ca parte a unei linii de producție Similar cu tipul C, cu excepția faptului că instalarea și îndepărtarea plăcilor în timpul măsurătorilor este automatizată Este utilizat în producția pe scară largă cu o proporție mică de componente tradiționale în produs Sursa: Hewlett-Packard Technology Testing Division Testarea, controlul aspectului și repararea produselor Rns Dispozitiv de testare, opțiunea A (secțiune transversală: - tablou de comutare; - opritoare pentru placă; - bolț de ghidare a sculei; - sondă; - interfață sistem; b - bolț de proces; - garnitură; - placa superioară ; - conexiune la linia de vid; - placa inferioară Ele ascund tabloul de comutare, eliminând posibilitatea accesului manual la acesta în scopul ajustării sau al sondajului suplimentar, de exemplu, pentru a testa circuitele electrice pentru circuite deschise Utilizarea ventuzelor cu vid în corpurile de testare duce la o încălcare a transferului de căldură pe placă, ceea ce poate provoca unele daune microansamblului La dispozitivele cu două fețe, accesul la placă este mai dificil decât în cazul celor cu o singură față, deoarece sondarea ambelor părți ale plăcii va fi interferată de componentele tradiționale de profil înalt montate pe partea din față a plăcii O problemă serioasă în testarea produselor de înaltă frecvență este că firele de conectare ale echipamentului de testare măresc semnificativ capacitatea și inductanța circuitului măsurat și, prin urmare, îi înrăutățesc caracteristicile Acest lucru se aplică în egală măsură dispozitivelor de fixare cu două fețe și cu o singură față și în special celor din urmă atunci când se efectuează teste suplimentare pe partea frontală a plăcii În acest caz, firele ar trebui să fie cât mai scurte posibil și adesea se folosește un cablu coaxial În plus, pentru a îmbunătăți acuratețea măsurătorilor la frecvențe înalte, poate fi necesar un scut metalic care să acționeze ca o "cușcă Faraday" Apariția testerelor combinate va complica aparent problema proiectării dispozitivelor de testare, vor fi necesare două tipuri de dispozitive de testare: unul pentru testarea funcțională cu o matrice mai mare a sondei, introducerea capacității și inductanței parazitare minime în timpul măsurătorilor, al doilea cu o matrice a sondei mai mică , pentru testarea în circuit pe diferite părți ale plăcii Capitolul Orez Echipament de testare, opțiunea B (secțiune transversală): -pin tehnologic; -taxa; -garnituri; - placă cu arc; -sondă de tranziție; - placa de sus; -ventuza cu vid; - placa de jos; -pin de ghidare al echipamentului Rns Echipament de testare, opțiunea C (secțiune transversală): -coală de fixare; -plăci cu sonde; -interfață; - ghidaje pentru bord; - echipament cu pin de ghidare; - bord Orez Echipament de testare, opțiunea D (secțiune transversală): / - tablou de comutare; - transportor; - suport de la distanță; -legătură de fixare; -interfață Testarea, verificarea tipului uzat si repararea produselor SONDE DE TESTARE • Experiența a arătat că utilizarea sondelor de testare în TBM este asociată cu mai multe probleme decât în practicile tradiționale de montare În TPMC, sonda de testare nu este la fel de masivă, are o zonă de deplasare mai mică și o presiune de contact mai mică Poate de aceea o astfel de sondă este uneori incapabilă să distrugă pelicula de oxizi sau produși de descompunere a fluxului de pe plăcuțe și să asigure contactul necesar Este posibil ca sondele din TPMC să fie mai predispuse la uzură și să se acumuleze pe contactele acului praf și particule de murdărie rămase după curățarea produsului Măsurătorile efectuate în condiții de producție arată că după un anumit ciclu de măsurare, rezistența de contact a sondelor crește semnificativ Sondele folosite în TBMC sunt mai susceptibile de a fi deteriorate deoarece în multe cazuri sunt folosite fără o treaptă cu cărucior, care, cu sondele tradiționale, servește la protejarea lor (când sunt în starea inițială) Căruciorul este adesea îndepărtat pentru a mări raza de deplasare a sondei mici și pentru a oferi astfel acces la plăcuțele de testare situate lângă componentele de profil înalt de pe spatele plăcii Sub rezerva celor de mai sus, producătorii de dispozitive de testare pot echipa dispozitivele de testare cu o serie mixtă de sonde și sonde mici numai atunci când pasul de palpare este de , inchi ( , mm) Pentru a sonda plăcuțele de contact cu un pas mai mic, se folosesc module speciale de sondă, care conțin un bloc de sonde miniaturale sub forma unui set de capete de contact pe o parte proeminentă a sculei, care seamănă cu un design snorkel O alternativă este fabricarea blocurilor cu capete similare cu purtătorii de cristal sau celule logice de testare în dispozitiv (adică, secțiuni de testare, circuite) folosind sonde de dimensiuni standard Sondele mai mici decât cele standard sunt costisitoare și dificil de montat cu precizie în capul sondei Foarte des, un set de module sau sonde de diferite dimensiuni pur și simplu nu permite testarea componentelor distanțate, așa că proiectantul trebuie să suporte faptul că doar una din patru componente montate pe suprafața plăcii este disponibilă pentru măsurători În plus, în acest caz, pentru a preveni deteriorarea, sondele nu trebuie să atingă carcasa sau cablurile componentelor Glam SCHEME SPECIALE DE AUTOTESTARE În prezent, există o creștere a interesului pentru utilizarea circuitelor de testare ca parte a microansamblurilor Tensiunea de alimentare este furnizată acestor circuite de la sursa de alimentare a produsului sau de la o sursă externă independentă în etapa de testare Circuitul de testare încorporat, funcționând conform programului corespunzător, verifică parametrii funcționali ai produsului Principalul dezavantaj al acestei metode de testare este, desigur, o complicație semnificativă a designului plăcii și o scădere a eficienței utilizării zonei sale (conform estimărilor moderate, cu aproximativ - % în medie, dar această cifră poate crește până până la % în funcție de complexitatea circuitului și de cantitatea de testare) Pierderea suprafeței efective a plăcii trebuie comparată cu suprafața necesară pentru plăcuțele de testare pentru testarea funcțională în circuit și convențională a unui anumit microansamblu Cel mai bine este să faceți o astfel de comparație în etapa de proiectare a produsului pentru a dezvolta abordarea corectă a implementării testelor Cu toate acestea, este deja clar că este nevoie de o anumită formă de control la bord, mai ales având în vedere suprasolicitarea tot mai mare de programare și testare pe linia de producție Aceste proceduri încep deja să fie prescrise ca obligatorii, de exemplu, de standardele americane pentru dezvoltarea echipamentelor militare (MIL-SPEC etc ) Nu există nicio îndoială că producătorii europeni vor urma exemplul Unele companii implementează deja o formă de monitorizare încorporată, folosind diverse proceduri bine stabilite, cum ar fi întreruperea căilor de semnal și conducerea semnalului către acele puncte ale microansamblului (de exemplu, prin conectorul final), care pot fi accesate cu ușurință de dispozitivul de testare În condiții normale, restabilirea căilor de semnal după întreruperi și teste se realizează folosind un backplane sau alți conectori Această abordare necesită urme de comutare suplimentare și uneori componente suplimentare, deoarece o întrerupere a căii semnalului necesită de obicei o sarcină În principiu, pot fi necesare și etape tampon, crescând și mai mult numărul de componente De exemplu, o magistrală de date pe biți sau o magistrală de adrese pe biți necesită de obicei cel puțin patru etape tampon standard cu elemente (și mai multe dacă este necesară comutarea semnalului de control) Chiar și apariția circuitelor tampon cu trei stări stabile, care sporesc utilizarea eficientă a autobuzelor, nu a condus la o reducere semnificativă a numărului de Testarea, inspecția vizuală și repararea produselor ny elemente funcționale În plus, sistemul de autotestare dezvoltat pentru fiecare microansamblu produs este unic SCHEMA DE TIP Problemele de control încorporat pot fi simplificate prin introducerea unui "bus de testare" standard În forma sa cea mai completă (sub numele "diagrama T"), este acum implementat în dezvoltarea companiei americane Logical Solutions Inc Diagrama T este un circuit comun de autotest format pe placă Comunică cu cele mai importante puncte funcționale ale micro-ansamblului și cu procesorul încorporat (sau extern) care prelucrează rezultatele testelor folosind magistrala de testare și liniile obișnuite de I/O de pe placă Principalul avantaj al circuitului T (ca o variantă a instrumentului de testare standard) este că poate fi implementat folosind un număr mic de componente sau chiar un singur IC semiconductor Creșterea costului produsului în acest caz va fi nesemnificativă, aproximativ % În plus, diagrama T va reduce, de asemenea, investiția și costurile continue ale echipamentelor de testare automatizate necesare pentru funcționarea normală a liniei de producție, oferind în același timp capabilități suplimentare (cum ar fi auto-testarea și calibrarea) în timpul funcționării Susținătorii acestui sistem de testare susțin că costul direct de producere a unui micro-ansamblu poate fi neglijabil în sine (costul operațiunilor de reparare fiind inevitabil redus datorită detectării mai rapide a componentelor defecte sau a elementelor de plăci defecte prin intermediul autotestării) și principalul beneficiu de cost va veni din programele de testare și fabricarea echipamentelor de testare Circuitul T în sine constă în principal dintr-un encoder-multiplexor adresabil, decodor-demultiplexor, convertoare serie-paralel și paralel-serial Acest lucru oferă practic controlul oricăror noduri de conectare ale produsului la care este conectat circuitul T Driverele de linie tri-stabile, care fac parte din circuitul T, pot furniza orice semnal de ieșire de test necesar anumitor unități funcționale ale produsului (în conformitate cu punctele de control selectate) În general, aceste scheme pot fi utilizate pentru a testa dispozitivele montate pe zona necesară a plăcii Fără îndoială, schema T simplifică testarea în comparație cu alte metode cu același scop (de exemplu, în comparație cu Glam o metodă de scanare a căilor de semnal, care necesită programe greoaie prezentate sub formă secvențială pentru a testa circuite integrate cu un grad ridicat de integrare) Mai mult, diagrama T este concepută pentru a extinde domeniul de testare pentru a permite testarea circuitelor de complexitate funcțională diferită: intrarea diagramei T cu de magistrale permite, de exemplu, acces la puncte de testare individuale (oferind observație vizuală) Circuitul T poate localiza defecțiuni (separate de circuitul principal al dispozitivului) până la nivelul componentelor Poate funcționa atât cu circuite de tip asincron, cât și cu circuite sincrone Este folosit de obicei pentru a testa etapele de intrare/ieșire ale microprocesoarelor și dispozitivelor de memorie Cu toate acestea, circuitul T nu poate fi utilizat pentru a testa circuite analogice În plus, având în vedere numărul scăzut de pin al unor astfel de circuite de testare, proiectanții de dispozitive digitale ultra-integrate consideră că circuitele T sunt mai puțin eficiente pentru astfel de dispozitive decât circuitele de testare mai complexe TEHNICA DE ÎNCERCARE IERARHICĂ O altă abordare emergentă pentru testarea, inspecția și repararea produselor, în special în TBMC, este împărțirea unui microansamblu în celule (părți ale unei diagrame funcționale generale) care pot fi testate separat sau, cel puțin cu un grad rezonabil de independență, una prin unu În acest caz, un număr semnificativ mai mare de noduri poate fi disponibil pentru testare în fiecare parte a circuitului decât în cazul în care microansamblul ar fi testat ca un întreg și astfel testul este mult mai complet Un exemplu specific de implementare a acestei abordări este tehnica de testare ierarhică (HTI), care este dezvoltată în Marea Britanie cu perspectiva trecerii la un standard internațional Acest lucru este realizat, în special, de British Telecom, Marconi-GEC, Plessey Deîence, STC, Ferranti, ITT-Cannon, McMurdo și BICC-Vero Sistemul ITI este un modul (sub forma unei plăci montate de dimensiuni standard) conectat la tabloul de comutare testat la punctele de testare selectate Aceste module sunt disponibile pe plăci de transport (numite "plăci de prim nivel") în două dimensiuni: , x , mm și , x , mm Opt dintre aceste module pot fi montate pe un backplane pentru a forma un sistem de testare cu acesta (backplane-ul, numit "Euroboard" este o placă mare, în acest caz duală, de tip breakout, luată ca o "placă de al doilea nivel") Testarea, inspecția vizuală și repararea produselor Fiecare placă din primul nivel al sistemului ITI are un conector și cu ajutorul lui poate fi conectată fără lipire la placa de al doilea nivel sau la placa testată Conectorul este montat în așa fel încât placa de la primul nivel să fie plasată între cadrele laterale de susținere pătrate sau dreptunghiulare (și cu un spațiu suficient față de placa de al doilea nivel), astfel încât, de exemplu, componentele montate la suprafață să poată fi instalate pe ambele părți a tablei de primul nivel Prin urmare, deși cadrul conectorului ocupă o cantitate semnificativă de spațiu atunci când se utilizează plăci cu două fețe de nivel , suprafața totală utilizabilă a dispozitivului de testare este de aproximativ % din suprafața Euroboard Problemele de disipare a căldurii din sistemul de testare trebuie rezolvate cu ajutorul unor radiatoare speciale (sub formă de stâlpi, bare colectoare și alte elemente) cu conductivitate termică ridicată, de obicei incluse în proiectarea conectorului Acest design al ansamblului de testare are o serie de avantaje Deoarece contactul se face fără lipire, plăcile de primul nivel pot fi înlocuite cu ușurință fără reparații Proiectantul de microansamblu are, de asemenea, posibilitatea de a împărți diagrama funcțională a dispozitivului în curs de dezvoltare în celule standard și convenabile pentru testare, păstrând în același timp un grad semnificativ de flexibilitate în proiectarea echipamentelor de testare, începând cu plăcile de prim nivel [de exemplu, capacitatea de a testa produse cu diferite opțiuni de implementare a asamblarii și instalării acestora, inclusiv componente montate pe suprafață, diferite modele de plăci (multistrat, montare cu două sau o singură față etc )] Principalul câștig din implementarea ITI este probabil asociat cu simplificarea testării și măsurătorilor În comparație cu o placă dublă Euro cu maximum patru conectori cu de pini (adică de pini pentru testarea funcțională a circuitului), utilizarea plăcilor de prim nivel instalate pe aceasta poate oferi teste cu un număr total de puncte de testare de ( de exemplu x ) Ca urmare, domeniul de aplicare a testării crește cu %, având în vedere posibilitatea de testare independentă a fiecărei celule la de puncte de control Acest lucru simplifică foarte mult testarea funcțională În plus, plăcile mai mici sunt mult mai potrivite pentru metodele moderne de analiză a funcționalității dispozitivelor, cum ar fi analiza drum-scan CONTROL AUTOMAT UTILIZAND SISTEME DE VIZIUNE Inspecția manuală a produselor cu montare la suprafață este foarte costisitoare și ineficientă, deoarece componentele sunt prea mici - Tabelul Control automat al produsului Robinet tehnologic Gradul de importanță al controlului Comentarii Aplicarea pastei de lipit printr-un șablon Poziționarea componentelor simple de suprafață Poziționarea componentelor complexe de montare pe suprafață Placă cu componente • imediat înainte (dar • • • întărirea adezivului dacă procesul de asamblare nu a fost rezolvat) Placă cu componente după întărirea cu adeziv Placa cu componente dupa lipire Aplicarea slabă a pastei de lipit contribuie la formarea unui număr mare de defecte în punctele de lipit (de exemplu, punți de lipit) Frecvența de apariție a defectelor în funcționarea stivuitoarelor automate este sub - ~ s, dacă se utilizează un program suficient de gândit de prevenire și întreținere preventivă a echipamentelor Controlul este recomandat dacă placa nu este orientată după semne imediat înainte de asamblare Este dificil de controlat și regenerat deșeurile în cazul pachetelor cu un număr mare de cabluri și o distanță între ele de , inchi ( , mm) sau mai puțin Pentru a asigura un randament de % în etapa de poziționare a componentelor, este necesar să se utilizeze toate tehnicile existente legate de poziționarea de înaltă precizie Controlul este necesar dacă randamentul după poziționare nu corespunde cerințelor moderne și (sau) dacă întreținerea echipamentului nu este fiabilă suficient Controlul este necesar dacă adezivul se întărește nu este controlat suficient de fiabil și provoacă deplasarea carcaselor Monitorizarea poate fi justificată - ca "asigurare" pentru produse de înaltă calitate Poate fi folosită pentru a detecta orice abatere a valorii randamentului în timpul poziționării și a o utiliza ca indicator de proces Procesul de aplicare a adezivului nu este atât de fiabil pe cât ar trebui să fie Sursele defectelor sunt compozitia chimica neoptima a adezivului si setarea imperfecta a dispozitivelor de dozare Un sistem de viziune D alb-negru nu este suficient Este necesară viziunea D Gradul ridicat de importanță Importanță medie Gradul mic de importanță Testarea, controlul aspectului și repararea produselor de volum, iar elementele de comutare ale plăcilor, cablurilor și plăcuțelor componentelor au o grosime prea mică Singura soluție practic acceptabilă este utilizarea sistemelor computerizate de viziune de înaltă rezoluție Din acest motiv, furnizorii de astfel de echipamente de control au un număr neîncetat de comenzi de la clienții săi Toate mașinile moderne de poziționare sunt echipate cu sisteme de viziune, care asigură instalarea precisă a cablurilor componente pe plăcuțele de contact ale tabloului de comutare Controlul automat este implementat pe parcursul a patru etape principale ale procesului tehnologic (Tabelul ): aplicarea pastei de lipit, poziționarea componentelor, întărirea adezivului și inspecția post-lipire Optimizarea procesului de serigrafie a pastei de lipit este foarte importantă, deoarece serigrafia este o sursă de defecte de lipire (brici și non-lipituri), iar defectele legate de lipire sunt cauza principală a respingerii produsului la inspecția finală La montarea componentelor în carcase simple, nu este necesar un sistem de viziune Mașinile moderne de poziționare a componentelor sunt rezonabil de precise, detectează golurile componente și au dispozitive de centrare în prindere sau în poziția înainte de poziționare Viziunea necesară la poziționarea componentelor în pachete cu număr mare de pini • cu distanță centrală a pinii de , " ( , mm) sau , " ( , mm) și toate componentele cu pas de , " ( , mm) sau mai puțin În cazul pachetelor complexe și costisitoare de montare pe suprafață, este de asemenea necesar să se controleze prezența cablurilor, poziția corectă și coplanaritatea acestora Verificarea poziționării corecte a plăcii pe masa mașinii de asamblare folosind semne de orientare imediat înainte de instalarea componentelor este un exemplu simplu de utilizare a vederii pentru a corecta alinierea insuficient de precisă a plăcii și a echipamentului Necesitatea controlului după poziționarea componentelor, înainte de întărirea adezivului, este discutabilă Principalul argument în favoarea unui astfel de control este că îndepărtarea și înlocuirea unei componente deja lipite pe suprafața plăcii este foarte dificilă și, în plus, există un risc ridicat de deteriorare a componentelor învecinate De asemenea, se crede că TPMC, în mod similar cu procesul de montare prin orificiu traversant, este caracterizat printr-o rată de defecte de - (în special pentru componentele din pachetele DIP), iar în timpul procesului de asamblare, controlul plăcii este necesar după * Capitolul fiecare operatie Frecvența de apariție a defectelor în timpul funcționării stivuitoarelor automate pentru componentele montate pe suprafață cu o configurație simplă este cu un ordin de mărime mai bună în comparație cu omologii lor montați în mod tradițional, și anume: -U- și mai puțin (furnizori ale căror stivuitoare automate de componentele nu oferă acest indicator sunt de așteptat la volumul vânzărilor!) În cazul pachetelor de configurație complexă, concepute pentru montaj la suprafață, frecvența de apariție a defectelor în timpul poziționării este mai mică de - - Ratele de recuperare destul de ridicate indică faptul că au fost puse în practică programe adecvate de întreținere preventivă și îmbunătățiri ale calității construcției În cazul asamblarii a de componente pe o placă (dintre care zece au o configurație complexă), la o rată maximă de defecte la un milion de pachete asamblate, vor exista defecte de poziționare, dintre care apar în configurație complexă și defecte în configurație simplă pachete Producția de componente adecvate pentru operațiunile de poziționare a acestui microansamblu relativ complex este de , % (!) Când se atinge un astfel de randament, se pune întrebarea oportunității reale a unei verificări automate a calității ansamblului după operația de poziționare a componentelor Verificarea preciziei poziției componentelor este într-adevăr justificată doar atunci când se dorește să se asigure că stivuitoarele funcționează corect și când există incertitudine cu privire la stăpânirea specificului procesului de asamblare a componentelor pe suprafața plăcii Pentru microansamblurile cu montare mixtă (componentele tradiționale cu plumb sunt montate în orificii pe o parte a plăcii și componentele simple montate pe suprafață pe cealaltă), inspecția pre-lipire este mai necesară pentru componentele cu plumb montate în mod tradițional decât pentru componentele simple montate pe suprafață Se recomandă insistent ca plăcile asamblate să fie inspectate după ce adezivul s-a întărit, deoarece aplicarea adezivului nu este întotdeauna la fel de bună cum s-a dorit Prea puțin sau prea mult epoxidic poate determina ridicarea componentelor (într-un unghi față de suprafața plăcii) sau rotirea (în afara planului plăcii) Acest lucru contribuie la apariția defectelor în timpul lipirii Lipsa unui transportor care să transporte plăcile de rupere și mutarea manuală a plăcilor (după poziționarea componentelor) în camera de întărire a adezivului poate determina mișcarea componentelor Testarea, controlul aspectului și repararea produselor Controlul automat este cel mai necesar la lipire Din păcate, viziunea tehnică nu a fost încă folosită în acest scop din cauza lipsei unui sistem de viziune tridimensională care să ofere prezentarea necesară a informațiilor operaționale despre calitatea fabricării produsului Vision este utilizat în prezent pentru a inspecta circuitele integrate hibride și nu a fost încă stăpânit pentru controlul calității componentelor de lipit pe suprafața plăcilor de corelare Există și alte metode de control fără contact: folosind radiații laser sau infraroșii și fluoroscopice Ele sunt de obicei costisitoare de implementat și, prin urmare, utilizarea lor nu este întotdeauna justificată din punct de vedere economic în echipamentele comerciale (ceea ce nu este cazul echipamentelor militare) Fluoroscopia poate fi singura modalitate fiabilă de a inspecta locațiile de lipit cu plumb J Componentele cu terminale J, în comparație cu altele, prezintă un interes mult mai mare pentru aplicații și pentru că pot fi furnizate ambalate în benzi foarte lungi Cu toate acestea, dezavantajul lor este complexitatea designului și costul ridicat al controlului îmbinărilor de lipit Unii furnizori de sisteme de viziune sunt enumerați în tabel Deși aici lista este limitată, numărul furnizorilor crește rapid Mulți producători susțin că este posibil să inspectați plăcile asamblate imediat înainte de lipire, dar până acum doar câțiva au dovedit acest lucru în condiții reale În tabel prezintă caracteristicile unui modul independent modern pentru controlul calității poziționării și montării componentelor pe suprafața plăcii Modulul produs de IRI a fost luat ca bază REPARARE PRODUS Un fier de lipit (micro lipit), folosit în mod obișnuit pentru lipit, este un instrument destul de comun pentru demontarea componentelor tradiționale pentru a le înlocui la repararea produselor Acest fier de lipit este, de asemenea, util pentru înlocuirea componentelor simple de montare pe suprafață, cum ar fi condensatoare și rezistențe cu cip Un dispozitiv de lipit a fost proiectat cu mânere cu formă specială pentru a permite reîncălzirea punctelor de lipit pe componente complexe de montare pe suprafață, cum ar fi componentele ambalate SO sau PLCC Acest instrument este ieftin (mai puțin de USD) și poate oferi piese de schimb de bună calitate numai dacă operatorul are experiență și este atent la muncă Tabelul Caracteristicile sistemelor tehnice de viziune (VTS), furnizate de diverse firme Firma furnizor STZ Niște syedekia Operare tehnologică, după care se efectuează controlul cu n ^ denumire Serigrafie cu pasta de lipit AMI Automatix, IR! Inclus în modulul de serigrafie cu pastă de lipit Compoziție de poziționare DynaPert Instalat la cerere componentă a majorității stivuitoarelor automate, de exemplu MPS și La cerere • Tehnologia EP Fuji Inclus în toate modelele setări de poziționare lay NETCO La cerere pentru modele Netpla-seg Panasonic Opțional pentru Precision Stackers TDK Opțional pentru Precision Stackers Zeva' ech La cerere Întărirea adeziv Automatix Control pe ambele părți ale plăcii (chiar înaintea ta lipit) IRI, Panasonic Control pe ambele părți ale plăcii Universal Instru - Inspectie numai din spate mente laterale de bord Tabelul Caracteristicile unui modul de control modern cu sistem de viziune Transferul automat al programului de control din RAM Ieșirea rezultatelor controlului statistic al procesului tehnic Calibrarea automată a sistemului și identificarea marcajelor de orientare Deformarea admisă a plăcii nu mai mult de ± , inci ( , mm) Dimensiunea elementului de imagine: minim posibil , inchi ( , mm), dar nu ar trebui să mărească timpul de procesare în plus față de posibilitatea de a utiliza un microcomputer pe de biți Precizia poziționării camerei video: ± , inchi ( , mm) Densitatea pixelilor: mai mult de X Viteza de control: la aplicarea pastei de lipit: , s per tampon; la poziționarea componentelor din partea frontală a plăcii: , s per componentă; la poziționarea componentelor din spatele plăcii: , s per componentă Testarea, controlul aspectului și repararea produselor Tabelul Caracteristicile echipamentelor de reparații cu încălzire prin convecție a unei îmbinări de lipit fabricate de diverse companii SurMount, MES ( USD) Dimensiunea plăcilor prelucrate este de X inchi ( X mm) Include ventuză pentru îndepărtarea componentelor, lupă de x, cronometru și dispozitiv de control al temperaturii Ponei! Nu-Concept ( USD) Temporizator și control al temperaturii incluse, temperatura de funcționare este de °F ( °C) Craft A, PACE ( USD) Dimensiunile plăcilor prelucrate sunt de X inci ( , X , mm) Există un microscop (XYu) și o ventuză cu vid pentru îndepărtarea componentelor D, UNGAR ( USD) Dimensiunea plăcii X inchi ( , X mm) DW, UNGAR ( USD) Dimensiunea plăcii: X inci ( , X , mm), există un dispozitiv de aspirare pentru îndepărtarea componentelor Temperatura maximă de funcționare este °F ( °C) Este asigurată încălzirea autonomă a ambelor părți ale plăcii Dezasamblarea componentelor complexe de montare pe suprafață este o operație de precizie care necesită o precizie excepțională datorită designului specific al pachetului de astfel de componente și densității mari de montare pe care o oferă Căldura necesară pentru a deslipi o componentă poate afecta componentele sensibile la căldură din apropiere și poate deteriora placa de rupere în sine Plăcile utilizate în TPMC sunt proiectate astfel încât coeficientul lor de dilatare termică să fie în concordanță cu coeficientul de dilatare termică al microansamblului, deoarece întreaga placă este încălzită în timpul lipirii Luând în considerare în faza de proiectare cerințele pentru a asigura mentenabilitatea produsului, de regulă, impune anumite restricții asupra proceselor de asamblare și instalare Convecția devine modul dominant de transfer de căldură utilizat la demontarea plăcilor componente montate pe suprafață în configurații complexe de pachet (Tabelul ) O unealtă obișnuită de dezlipire este echipată cu capilare de încălzire (pentru a încălzi punctele de lipire) cu vârfuri interschimbabile concepute pentru a se adapta la diferite forme și dimensiuni ale componentelor Capilarele cu vârf sunt proiectate astfel încât un jet de gaz fierbinte (de obicei aer) să fie direcționat către cablurile componentei mai degrabă decât către corpul acesteia Îndepărtarea unui defecte și instalarea unei componente care poate fi reparată în locul său se efectuează folosind o ventuză cu vid; folosit în unele cazuri Capitolul un microscop care asigură controlul preciziei de poziționare a componentei instalate O lucrare de reparație tipică la un atelier de reparații poate dura până la de minute pentru a înlocui un suport complex de cristale din plastic cu plumb și include următorii pași Pregătirea plăcii pentru îndepărtarea componentelor: • curățarea îmbinărilor de lipit (înlăturarea contaminanților și a acoperirilor conformale folosind un solvent sau material abraziv); • îndepărtarea radiatorului (dacă există); • protecția componentelor învecinate; • acoperire cu flux a capetelor cablurilor componente lipite pe plăcuțele plăcii pentru a asigura topirea fiabilă a lipirii Încălzirea îmbinărilor de lipit: • încălzirea prealabilă a microansamblului; • încălzirea bornelor exclusiv cu gaz fierbinte (aer sau azot) Scoaterea componentei din spațiul de familiaritate folosind o ventuză cu vid (acest lucru poate cauza probleme cu adezivul netopit) Curățarea plăcii (înlăturarea reziduurilor de flux, murdărie și lipire în exces) Protecția familiarității pregătite dacă înlocuirea componentei este întârziată Înlocuirea componentelor: • aplicarea fluxului la capetele cablurilor componente și punctelor de lipit, urmată de întreținerea acestora; • poziţionarea componentei cu ajutorul unei ventuze cu vid sub supravegherea operatorului; • topirea lipirii cu gaz fierbinte; • curățarea plăcii după lipire pentru a îndepărta produsele de descompunere a fluxului Demontarea componentelor se poate face folosind radiații infraroșii sau laser, dar aceste metode nu sunt utilizate în prezent Corectarea unei căsătorii se rezumă în esență la reefectuarea unei anumite părți a operațiunilor de asamblare și asamblare, cu excepția acelor cazuri în care este mai oportun să arunci microansamblurile ieftine decât să reparați La repararea produselor, este necesară monitorizarea și gestionarea atentă a procesului de eliminare a defectelor pentru a exclude posibilitatea deteriorării (sau deteriorării caracteristicilor electrice) a unei componente adecvate (înlocuirea defectelor), precum și a componentelor vecine Testarea, verificarea aspectului și repararea produselor componente și elemente ale tabloului de comutare Singura soluție fiabilă la dificultățile asociate cu repararea produselor în TPMK este asigurarea de înaltă calitate a procesului de asamblare și controlul obligatoriu al procesului de instalare EXEMPLU PRACTIC CALITATE SI AUTOMATIZARE > LA RANK XEROX • Rank Xerox, Welwyn Garden City, Marea Britanie Rank Xerox a fost distins cu cel mai mare premiu acordat de British Quality Association Acesta este cel mai înalt premiu de calitate din Marea Britanie pentru producție și afaceri Prin utilizarea echipamentelor de proces automatizate, compania a reușit să reducă costurile de producție atât de mult încât a devenit un concurent serios pentru companiile japoneze pe piața produselor electronice Microansamblurile pe care le realizează sunt folosite în producția de fotocopiatoare ieftine Cum s-a realizat? Răspunsul la această întrebare presupune să o luăm în considerare în mai multe aspecte În primul rând, cu titlu de explicație, trebuie menționat că vorbim de producție pe scară largă De exemplu, unitatea de la Welwyn Garden City este baza de producție pentru unul dintre cele trei centre de dezvoltare de fotocopiatoare ale Xerox (celelalte două sunt situate în SUA și Japonia) Centrul este specializat în dezvoltarea așa-numitelor fotocopiatoare medii, adică mașini de birou capabile să producă (sau cam așa ceva) fotocopii pe minut În cooperare cu Centrul de Dezvoltare, întreprinderi independente produc fotodetectoare cu structuri atât rigide, cât și flexibile (care sunt furnizate ca parte a unui dispozitiv de control opto-mecanic pentru mai multe modificări ale fotocopiatoarelor) Întreprinderile sunt capabile să producă aproximativ de dispozitive pe an În plus, o întreprindere puternică care produce microansambluri cooperează cu Centrul de Dezvoltare Capacitatea de producție pe care a obținut-o Rank Xerox îl deosebește, fără îndoială, ca cel mai mare producător din lume Liniile de producție ale firmei pot produce - de microansambluri pe zi Nomenclatura microansamblurilor este de aproximativ de tipuri (microansamblurile sunt produse în loturi de aproximativ de bucăți) Liniile automate sunt completate de de secțiuni de asamblare manuală relativ complexe, ceea ce permite aproape orice microasamblare posibilă Acest complex industrial a făcut un salt mare în productivitatea muncii: în cei patru ani anteriori Capitolul În cursul anului , producția de microansambluri în termeni de om-zi a crescut în medie de la , la , unități În plus, necesarul de spațiu de producție a fost redus la jumătate cu același volum de producție Costurile de asamblare, inclusiv amortizarea și alte deduceri normale, au scăzut în la % din costurile suportate în Într-o oarecare măsură, acest lucru se datorează soldului programului de investiții de capital în echipamente automate de asamblare și asamblare Montarea automată este, în principiu, posibilă pentru toate tipurile de componente: cu cabluri axiale și radiale, în pachete DIP, precum și componentele montate pe suprafața plăcilor Linia de asamblare SMT este o ilustrare bună a abordării corecte a TBM adoptată de firma din Welwyn Garden City Baza liniei este un sistem Panasert destul de performant În primul rând, pasta de lipit este aplicată pe plăcile de circuite prin serigrafie (adică se folosește lipirea prin reflow cu lipire măsurată, deși lipirea cu val dublu poate fi implementată oricând pe linie), apoi plăcile sunt alimentate la o instalație de tip Panasert MR, care pozitioneaza componentele discrete ; În plus, circuitele integrate sunt poziționate pe unitatea Panasert AM Sistemul poate instala aproximativ de componente discrete pe oră Importanta echilibrului in functionarea pe linie trebuie razbunata aici, deoarece pozitionatorul IC functioneaza de aproximativ zece ori mai lent Deoarece microansamblurile Xerox au de obicei de ori mai puține circuite integrate decât componentele discrete, echilibrul optim este de obicei atins Un alt detaliu semnificativ al liniei este că microansamblurile interne (deși se fabrică și microansambluri pentru alți clienți și produse la comandă) sunt concepute pentru a utiliza plăci cu o lățime standard de mm, ceea ce reduce semnificativ nevoia de reconfigurare a sistemului transportor ca parte a liniei de producție Linia de producție Panasert pentru asamblarea componentelor pe suprafața plăcii funcționează la Xerox de mai bine de un an și specialiștii companiei sunt foarte mulțumiți de aceasta Linia asigură o stabilitate ridicată a procesului tehnologic, în timp ce timpul de nefuncţionare cauzat de avariile echipamentelor este practic absent Personalul de producție a arătat o mare atenție procesului de instalare De exemplu, specialiștii companiei au sugerat înlocuirea adezivului pentru a elimina problemele asociate cu îmbătrânirea materialului folosit De asemenea, sa propus controlul temperaturii adezivului folosind un senzor special instalat direct pe Testarea, controlul aspectului și repararea produselor dispozitiv de dozare pentru a asigura vâscozitatea necesară a adezivului În plus, firma a putut să asiste producătorii de adezivi în dezvoltarea formulărilor de adezivi necesare Întărirea adezivului se realizează folosind modulele liniei de producție, a căror funcționare este controlată și controlată printr-un program special Aceste module, care asigură procesarea termică a plăcilor asamblate folosind radiații IR, pot fi folosite și pentru a topi lipirea dozată în timpul lipirii Inginerii de proces sunt optimiști cu privire la rezolvarea problemelor pe care unele companii le-au întâlnit în stăpânirea proceselor de lipire și curățare prin val Pe majoritatea microansamblurilor se folosesc un flux pe bază de acid și un detergent solubil în apă, cu excepția panourilor de comutare cu cheie, care nu trebuie curățate după lipire Xerox, pe baza unei analize a unei serii mari de măsurători de control a nivelului de contaminare ionică pe plăci, susține că această curățare relativ simplă asigură un grad ridicat de curățenie "chimică" a plăcilor Măsurătorile arată că nivelul de poluare reziduală este cu % mai scăzut chiar și decât cel stabilit de specificațiile militare Facilitatea de la Welwyn Garden City de la Rank Xerox adoptă o atitudine oarecum conservatoare cu privire la automatizare, favorizând evaluarea și învățarea atentă Un exemplu tipic este strategia de mastering SMT Potrivit unor opinii, poate părea conservator din punct de vedere al conceptului De exemplu, evoluțiile companiei sunt axate pe proiectarea microansamblurilor cu tehnologie de montare mixtă, care prevede instalarea componentelor montate la suprafață doar pe partea din spate a plăcii Aceasta înseamnă că produsul poate fi îmbunătățit, rămânând în același timp compatibil cu generațiile anterioare de microansambluri Cu această abordare a TPMC, compania a obținut o reducere cu % a performanței generale a echipamentului Având în vedere că un fotocopiator conține până la microansambluri, iar electronicele reprezintă până la % din costul produsului final, această realizare este destul de semnificativă Cu toate acestea, munca de înaltă calitate implică mai mult decât un grad ridicat de automatizare, așa cum demonstrează premiul Rank Xerox al British Quality Association Dacă o firmă a început să producă cu un nivel de eficiență economică cu aproximativ % mai mic decât cel al firmelor din Japonia și apoi, patru ani mai târziu, a devenit cel mai avansat producător din Capitolul Europa (cum sa întâmplat cu instalația Welwyn Garden City), acest lucru sugerează că factorului uman i se acordă aceeași importanță aici ca și mașinilor Xerox a implementat un program de instruire numit "Leadership through Quality" în care toți angajații unității din Welwyn Garden City au finalizat un curs de patru zile despre aspectele practice ale calității de-a lungul lanțului de proces Firma a format echipe de calitate a câte - persoane fiecare, al căror scop este găsirea modalităților de îmbunătățire a calității produselor sau a procesului tehnologic Aceste brigăzi sunt responsabile pentru obținerea de rezultate concrete, practice De exemplu, Yield Team, înființată pentru a monitoriza și îmbunătăți procedurile de testare, are sarcina de a reduce costurile firmei cu cel puțin jumătate de milion de lire sterline O practică obișnuită este întâlnirile zilnice ale membrilor echipei, la fiecare două săptămâni se întocmesc rapoarte privind starea lucrurilor, precum și previziuni pentru fiecare domeniu individual de activitate Această abordare se extinde nu numai la operarea liniilor de producție, ci și la operațiunile pregătitoare, unitățile de asamblare de finisare și, de fapt, la toate departamentele În cazul operațiunilor din depozit, de exemplu, un sistem de livrare "just-in-time" organizat pentru componente de valoare mare livrează % (din valoare) sau % (ca volum) din componente către unitatea de la Welwyn Garden City în cu de ore inainte de instalarea lor pe linia de productie Totodată, firmele furnizori exercită un control strict asupra componentelor furnizate către Rank Xerox, ceea ce a făcut posibilă reducerea numărului acestora de la peste la în cinci ani Nivelul de calitate al componentelor furnizate corespunde în prezent la , %, în timp ce numărul de angajați ai serviciului de control de intrare la o unitate din Welwyn Garden Sea* tee a scăzut de la la persoane Acesta a fost rezultatul concentrării companiei nu asupra controlului fiabilității componentelor primite, ci asupra furnizorilor de componente înșiși În același timp, costurile generale ale Xerox au fost reduse semnificativ Capitolul REALIZAREA BENEFICIILOR TBMC TPMK nu poate fi implementat fără automatizarea producției; La rândul său, automatizarea impune o serie de restricții asupra procesului de dezvoltare și fabricare a produselor, urmând ca într-o mare măsură să contribuie la îmbunătățirea fabricabilității dispozitivelor electronice Pe măsură ce sistemele integrate de echipamente sunt introduse pe liniile de producție de asamblare și asamblare, numărul de factori limitatori și cerințele pentru luarea în considerare a acestora crește Limitările tehnologice reflectă caracteristicile tehnologiei în stadiul de dezvoltare a produsului, nivelul de standardizare (dimensiunile plăcilor de comutare și carcasele componentelor electronice), necesitatea asigurării unui randament ridicat de produse adecvate și control complet al procesului tehnologic Limitările asociate cu procesul de montare la suprafață necesită un management extrem de eficient al producției în toate domeniile Este recomandabil să se rezolve problemele managementului producției împreună cu schimbările de planificare în tehnologie asociate cu introducerea TPMK mai degrabă decât să rămânem la o tactică care este direcționată imediat către diverse îmbunătățiri care vor fi necesare mai târziu, adică odată ce linia de montare la suprafață a fost instalată În ultimii zece ani, țările cu tehnologie electronică foarte avansată s-au confruntat cu o concurență puternică din partea țărilor mai slabe și au răspuns prin creșterea nivelului de automatizare (Figura ), reducând astfel impactul costurilor forței de muncă asupra costului lucrărilor de asamblare și instalare în producție ciclu de produse În același timp, costurile directe asociate procesului de instalare au fost reduse Termenul de implementare pentru o linie de producție automată pentru produse cu montare la suprafață este acum măsurat în zile și nu în luni Procentul de potrivire la prima vedere este de obicei mai mare de %, și nu de % (sau mai puțin), așa cum era cazul la începutul anilor Diverse îmbunătățiri au făcut posibilă reducerea volumului operațiunilor tehnologice LIMITARI LEGATE DE AUTOMATIZARE Automatizarea parțială (la locurile de producție individuale) nu poate crește semnificativ nivelul producției în ansamblu, de exemplu, modulele de asamblare și asamblare autonome pot funcționa fără a face modificări majore în funcționarea șantierelor de muncă manuală În prezența unui sistem tehnologic, situația este diferită, deoarece în acest caz mașinile sunt asociate cu un sistem automat pentru transportul plăcilor (conveioare sau vehicule ghidate automat) și sunt controlate de un computer de control central Numărul acestor sisteme este în continuă creștere Gpam ani, Rns Ponderea componentelor electronice ambalate pe piața din SUA asamblate cu echipamente automate (N) De exemplu, în , ponderea unităților de poziționare a componentelor destinate funcționării ca parte a liniilor automate de producție era de % din numărul total de unități vândute pe piața din SUA (Fig ) la TPMK un sistem automat include în mod obișnuit o mașină de serigrafie, două sau mai multe stivuitoare de componente, un sistem de întărire a adezivului, o mașină de dozare a lipirii, un sistem de curățare și un modul de control al vederii Cel mai comun tip de sistem de transport a plăcilor este transportorul, de obicei echipat cu (cel puțin) un palan tampon la fiecare capăt al lanțului de transport Linia automatizata este dotata cu sistem computerizat de control si alarma; costul său depășește milion de dolari Linia funcționează eficient numai atunci când experiența de proiectare și instalare de înaltă calitate devine parte a culturii de producție a companiei Este foarte important, după cum am menționat mai devreme, să se asigure fabricabilitatea proceselor de lipire și testare în etapa de proiectare a produsului Atunci când organizați lucrările de asamblare și instalare, este foarte important să luați în considerare aspectele legate de asigurarea fabricabilității, luând în considerare următorii doi factori: • Raționalitate în alegerea carcaselor componente și a componentelor în sine Este bine cunoscut faptul că majoritatea designerilor preferă să folosească componente cu toleranțe foarte strânse Aceste cerințe de toleranță a componentelor sunt fezabile în practică, dar ar trebui să fie echilibrate cu costul componentelor și costurile de instalare Funcţional Realizarea beneficiilor TPMC Orez Ponderea stivuitoarelor SMT pe piața din SUA ca parte a sistemelor integrate (n) analiza costurilor ne permite să revizuim abordarea stabilită în mod tradițional pentru rezolvarea acestei probleme În TPMC, o abordare rațională a alegerii componentelor este o necesitate din cauza lipsei unor standarde care să poată acoperi toate aspectele componentelor privind designul și forma de ambalare a acestora • Standardizarea dimensiunilor plăcilor de corelare Lățimea diferită a plăcilor este o limitare semnificativă a realizării avantajelor TBM, deoarece duce la oprirea echipamentelor liniei de producție În plus, nu toate secțiunile liniei sunt adaptate pentru a lucra cu plăci de design complex (de exemplu, multistrat, în relief, cu mai multe secțiuni etc ) Cu toate acestea, în cazul în care acest sau acel grad de unificare este efectiv realizat și unde pierderile din timpul de nefuncționare a echipamentelor tehnologice (în timpul trecerii) sunt comparate cu costurile standardizării suplimentare a lățimii plăcii, s-a obținut un succes semnificativ Faptul că transportoarele liniilor tehnologice din TPMK sunt uneori echipate cu sisteme de reglare automată a prinderilor (pentru diferite dimensiuni de gabarit ale tablourilor de comutare), declanșate, de exemplu, de un semnal de la un cititor de coduri de bare, nu înseamnă că reglarea poziției a plăcii situate sub capul de poziționare este o problemă simplă sau rapid rezolvabilă Complexitatea și costul ridicat al lucrărilor de reparații în TPMK, combinate cu limitările inerente sistemului de montare integrat, necesită asamblare de înaltă calitate Capitolul dar-lucru de asamblare În acest sens, trebuie luate în considerare următoarele recomandări: • Efectuați inspecția de intrare % a componentelor și a plăcilor de comutare La achiziționarea controalelor, trebuie luate în considerare costurile suplimentare asociate • Implementați în mod constant programe de întreținere preventivă a echipamentelor și înlocuirea la timp a pieselor uzate, deoarece numai în aceste condiții echipamentele de asamblare și asamblare funcționează în conformitate cu cerințele caietului de sarcini • Folosiți echipamente de asamblare și asamblare care să îndeplinească cele mai moderne cerințe, adică să asigure cel mai mare procent de randament al produselor adecvate și cea mai mare acuratețe • Asigură instruire operatorilor cu privire la schimbările de echipamente și regulile generale pentru a evita acțiunile incorecte ale personalului în cazul unei alarme când este furnizată o componentă care nu corespunde cu cea specificată, sau când sursa de alimentare este selectată incorect • Realizați o depanare perfectă a programului de compilare • Înțelegerea proceselor fizice și chimice implicate în imprimarea serigrafică a pastei de lipit și aplicarea adezivului pentru a le gestiona corespunzător • Înțelegeți esența procesului metalurgic asociat cu topirea lipiturii dozate Experimentarea ar trebui făcută cu diferite niveluri de variație a factorilor de proces pentru a selecta cea mai bună compoziție de lipit pentru un anumit tip de placă de rupere • Acolo unde este justificat, organizați controale automate • Instruiți operatorii în tehnicile de reparare a defecțiunilor și abilitățile aferente • Analizează datele privind calitatea produselor în vederea identificării surselor de defecte ale produselor și ia măsurile necesare (cum ar fi, de exemplu, corectarea regimurilor tehnologice, introducerea controlului suplimentar, înlocuirea materialului etc ) • Cu cât nivelul de integrare a sistemului de producție este mai ridicat, cu atât nivelul de pregătire și abilități practice ale personalului de întreținere ar trebui să fie mai ridicat • Eșecurile și opririle proceselor sunt inevitabile într-un mediu real din cauza lipsei de componente, defecțiunilor echipamentelor, microansamblurilor defecte și lucrărilor excesive pentru remedierea defectelor, alarmelor, noi sau Realizând beneficiile TPMK evoluții modificate, precum și din alte motive Este necesar să se analizeze cauzele acestor opriri pentru a îmbunătăți managementul producției și a reduce frecvența și durata opririlor la nivelul unei variabile aleatorii Montarea de înaltă calitate este recunoscută ca un atribut esențial al plasării și poziționării eficiente a componentelor pe suprafața plăcilor Este ușor de descris, dar dificil de implementat, deoarece necesită atenție constantă la cele mai mici detalii ale producției și căutarea zilnică a modalităților de îmbunătățire a acesteia MICRO ANSAMBLU DE RENDAMENT MARE Sistemele de montare la suprafață, atunci când sunt utilizate corect, oferă un nivel de calitate inegalabil al produsului, cu o rată a defectelor de câteva sute la milion Nivelurile de ieșire ale produselor adecvate prezentate în tabel caracterizează starea actuală a proceselor de asamblare și instalare în TPL K, deși nu sunt aplicabile stadiului de dezvoltare a echipamentelor Dacă presupunem că în etapa de asamblare și instalare nu se efectuează controlul postoperator și corectarea defectelor, atunci randamentul produselor adecvate pe echipamente moderne ar fi în cel mai bun caz de aproximativ % la prima prezentare și de % în cazul rezultatul cel mai nefavorabil, de exemplu pentru un ansamblu cu de componente și de îmbinări de lipit (Tabelele și ) Lipirea este, fără îndoială, cel mai critic pas în întregul proces de asamblare și instalare Este foarte recomandat să nu folosiți plăci de rupere de dimensiuni mari în TPMC până când defectivitatea (rata de defecte) sub - ~ nu este atinsă în timpul etapelor de lipire și curățare a plăcilor (când se utilizează o linie de producție specifică) Fabricarea produselor pe plăci mari cu o densitate mare de montare a componentelor ajută la reducerea costurilor de formare a interconexiunilor Dar acest avantaj poate fi redus la zero prin costuri suplimentare pentru monitorizarea, testarea, corectarea defectelor, precum și finanțarea altor lucrări legate de fabricarea unor astfel de produse în timpul asamblarii și instalării acestora Proiectarea produselor cu cost optim în TPL K începe cu determinarea numărului minim de îmbinări de lipire necesare pentru implementarea funcțiilor unui anumit microansamblu Cele mai avansate linii de procesare care operează în SUA oferă un randament de , % (nivel de defect UNO' ) la lipirea plăcilor cu peste de îmbinări de lipit - Tabel > Rata randamentului în TPMK Etapele procesului tehnologic Frecvenţa apariţiei defectelor X ~' Randament bun % Placă de deblocare de control al intrării [lățimea și distanța dintre pistele de rupere este de , " ( , mm); n bo- - , - , strat] Componente pasive și semi- discrete - , - , componentele conductoare Circuite integrate - , - , Poziţionarea componentelor Mașini automate de înaltă precizie (în cazurile cu un număr mare de pini și un pas mic) - , - , între ele) Mașini de înaltă performanță (în cutii furnizate pe benzi) - , - , Lipire si curatare - - Tabelul Randamentul produselor bune în TPMK la prima prezentare fără control și regenerare a defectelor (cel mai bun caz) Etapele procesului tehnologic * Randamentul produselor adecvate și un stadiu tehnologic dat % Cantitate detalii structurale si elemente per un produs, buc Randament la nivelul plăcii montate*), % Comandă intrare Placă de comutare fără , , componente Componente pasive n componente semiconductoare discrete Circuite integrate , , Poziţionarea componentelor În cazurile pe benzi-nr- , , ■entele În cazurile de configurare complexă Lipire si curatare Placă montată**' după prima prezentare fără control şi regenerare a căsătoriei •> Pe baza distribuției Poisson •> Placa asamblată conține de componente ambalate ( tip PLCC pe ele) ■ îmbinări de lipit Realizând beneficiile TPMC ~ Tabelul Randamentul produselor bune în TPMK la prima prezentare fără control și regenerare a defectelor (cel mai rău caz) Etapele procesului tehnologic Randamentul produselor potrivite pentru această etapă tehnologică, % Cantitatea de piese și elemente structurale pe un produs, buc Randament de BUN la nivelul plăcii montate*), % Comandă intrare Placă de comutare fără , - , componente Componente pasive n , , componente semiconductoare discrete Circuite integrate , , Poziționarea componentelor În carcase pe benzi suport , , cladiri In cladiri cu configuratie complexa , , lipire si curatare , , Placă montată**' după prima prezentare fără control și regenerare, căsătorie *) Pe baza distribuției Poisson **) Placa asamblată are de componente în pachete (dintre care sunt PLCC> și îmbinări de lipit , j Nivelul defectiunii, așa cum se arată în tabel , care este caracteristica componentelor de intrare, va fi foarte greu de redus Și acest lucru se datorează faptului că, în viitorul apropiat, cu greu va exista o îmbunătățire semnificativă a tehnologiei de fabricare a plăcilor de comutare, deoarece viziunea artificială a fost deja introdusă în toate etapele procesului tehnologic Urmele de conectare ultraînguste și distanțele mici dintre ele, combinate cu creșterea numărului de straturi de legătură ale plăcii, duc la o limitare a randamentului plăcilor bune (adică cele care pot fi admise pe linia de asamblare) Calitatea componentelor pasive și a componentelor semiconductoare discrete într-un design adecvat pentru montarea la suprafață s-a îmbunătățit semnificativ; există rapoarte că nivelul de defecte pentru componentele cipului a atins o valoare destul de mică, egală cu - - Probabil că există oportunități de îmbunătățire a calității circuitelor integrate, dar aici nevoia din ce în ce mai mare de creștere a gradului de integrare (VLSI), precum și nivelul de implementare a metodelor și mijloacelor tehnologiei submicronice, sunt aici factorii limitativi În ceea ce privește controlul bazei elementului, * ! Uite atunci apar dificultăți asociate cu implementarea unei verificări complete a parametrilor funcționali pentru cele mai complexe componente în etapele premergătoare testării sistemului (imediat înainte de trimiterea dispozitivului electronic finit către client) Componentele respinse la controlul intrărilor contribuie de la , la , % la ponderea produselor respinse la prima prezentare, în cel mai bun caz, respectiv în cel mai rău caz Componentele active și pasive discrete pot fi verificate în timpul poziționării pe placă, ceea ce duce la o scădere a nivelului lor de defecte, cu toate acestea, din păcate, numărul principal de defecte încă cade pe circuitele integrate care nu pot fi testate în etapa de poziționare Este important ca toate plăcile și componentele care intră în liniile TBM să fie testate de furnizor Inexactitățile asociate serigrafiei cu pastă de lipit duc la defecte de lipit (punți de lipit, îmbinări de lipit etc ) Dacă nivelul defectiv al îmbinărilor de lipit depășește - - , este necesar să se introducă un sistem de viziune în procesul de aplicare a pastei Pentru un microansamblu de complexitate medie, nivelul maxim admis de defectivitate la etapa de lipire este -IO- ; corespunde unui randament al plăcii de % dacă pe placă există de îmbinări de lipit Stivuitoarele automate moderne de componente, atunci când sunt utilizate corect, contribuie minim la procentul total de produse defecte În caz contrar, ar trebui căutate neajunsuri în organizarea procesului tehnologic; în plus, poate fi necesar un modul de control al calității poziționării echipat cu un sistem de viziune (cost total peste USD) Funcționarea echipamentului pentru lipirea prin topirea lipiturii măsurate în sine nu permite practic defecte: de exemplu, conform experților, instalarea lipirii prin încălzire prin convecție și folosind radiații IR asigură procesul de asamblare a produselor la această operațiune cu un nivel de defect de mai puțin de -J - Defectele îmbinării de lipit provin în principal în etapele procesului de asamblare: în principal în etapa de serigrafie a pastei de lipit, deși și din cauza erorilor de aplicare a adezivului, deplasări și distorsiuni ale componentelor poziționate, acuratețe insuficientă de aliniere a plăcuței și ieșirea componentelor, din cauza tuturor tipurilor de daune asociate cu transportul manual al plăcilor În etapele de lipire și curățare a produselor, cu condiția să se ia toate măsurile necesare pentru îmbunătățirea calității acestor procese tehnologice, nivelul defectivității poate scădea până la -IO' sau mai puțin, ceea ce ar trebui să devină norma pentru microansambluri în TPMC Realizarea beneficiilor TPMC Orez Ponderea componentelor de montare la suprafață în componentele ambalate pe piața din SUA TENDINȚE ÎN DEZVOLTAREA TPMK Cerințele pentru competența managementului în legătură cu introducerea TPMK vor crește pe măsură ce crește numărul de întreprinderi care au stăpânit această nouă tehnică În multe industrii, TPMC este încă într-un stadiu semi-experimental, iar echipamentul este departe de a funcționa la capacitate maximă Provocările organizării unui proces de montare pe suprafață de înaltă calitate vor intra în joc atunci când majoritatea plăcilor conțin doar componente de montare pe suprafață și cererea pentru ele este de zeci sau sute de milioane în fiecare an Au fost publicate un număr mare de predicții cu privire la viitorul tehnologiei de montare la suprafață Cel mai adesea aceștia interpretează greșit specificul TPMC la nivel de asamblare; într-un număr de lucrări este indicat procentul de plăci cu componente montate la suprafață (din numărul total de produse electronice), dar nu sunt specificate tipurile de carcase de componente; altele se concentrează pe ponderea produselor comerciale (în total produse realizate folosind TBM) exprimată în dolari; majoritatea previziunilor nu reprezintă cu exactitate starea de fapt legată de dezvoltarea TBM, dacă nu acoperă cota de piață a produselor speciale, care, ținând cont de utilizarea circuitelor integrate, poate fi mai mare de % O serie de statistici de la Ceeris, datând din , conține prognoze anuale organizate în funcție de tipurile de pachete de montare la suprafață Pe fig sunt date Capitolul date (aplicate în Statele Unite) pentru componentele din pachetele de montare la suprafață, exprimate ca procent din numărul total de componente ambalate instalate O prognoză folosind materiale ilustrative dezvoltate de Ceeris arată că ponderea componentelor cu montare la suprafață (din volumul total de componente care intră pe piață) va fi de la la % pentru SUA în Aceasta înseamnă o creștere cu - % a numărului de componente TBM puse în vânzare în fiecare an din până în Astfel, mulți specialiști au foarte puțin timp pentru a stăpâni complexitățile tehnologiei de montare la suprafață Calitate înaltă a instalării TPMK are un impact asupra tuturor aspectelor pregătirii tehnologice a producției de echipamente electronice Este planificată achiziționarea de noi echipamente, dezvoltarea și implementarea unui nou proces tehnologic, precum și determinarea noi niveluri de calitate a produselor fabricate Dezvoltarea TPMC oferă dezvoltatorilor și producătorilor de microansambluri o oportunitate unică de a îmbunătăți indicatorii de calitate ai produselor dezvoltate, care ar fi prea greu de implementat în condițiile organizării industriilor stabilite anterior Cerințele pentru îmbunătățirea calității produselor, precum și probabilitatea existentă de nefuncționare a echipamentelor liniei de producție dau naștere la o serie de dificultăți care limitează posibilitățile de organizare a unui ciclu de producție continuu controlat TPMK necesită o revizuire a structurii tradiționale a organizării producției, deoarece este asociată cu tehnologia de mare intensitate Nivelul de automatizare inerent TPMC ajută la reducerea impactului costului muncii manuale (la care se recurge de obicei în timpul procesului de instalare) asupra costului întregului proces de fabricație al produsului la o valoare neglijabilă, dar numai dacă procentul a randamentului produselor bune este atins la un nivel adecvat de calitate, care poate oferi TPMK Index de subiect Poziționator automat - pentru producția de masă , - lucrează offline , Adezivi - Analiza costurilor funcționale - Baza de date de proiectare Opțiunea de montare la suprafață - mixt-spațiat , - mixt , - pur superficial , Randamentul microansamblurilor adecvate KNP Automatizare flexibilă Flexibilitatea echipamentului , Demontarea componentelor , Defecte de lipire , Toleranțe tehnologice Familiaritate , Suna Măsurătorile sondei Încălzire IR , Îndreptarea căsătoriei , Teste în circuit , - funcțional Calitate montare la suprafață , Adezivi conductivi electric Comutare interstrat , Complexe robotice Componentele atașării , , - pentru TPMK , - tradițional , Trasabilitatea produsului Control , , - - automatizat - incorporat - intrare - calitate instalație , curățarea suprafeței plăcii pozitionare ansambluri - procese tehnologice Clădirile , - dreptunghiular simplu pentru componentele cip , , tip SOT , , cilindric , , - dificil pentru IS , pentru componente cu formă neregulată - purtători de cristal fără plumb , , cu știfturile , , , Suport de cristal pe bandă flexibilă (TAB) , Cristale neambalate Factorul de conversie la IC echivalent Linia de asamblare , Capcane de lipit Index de subiect Materiale pentru plăci de separare , Microansamblu în TPMK -modulare (supercomponente de tip S P) - tradițional , Modelarea proceselor Modulul de control Montare la suprafață , , - tradițional , , Fiabilitatea instalării KNP Echipament de lipit - Echipamente de asamblare și asamblare , - , , Ieșire caz Organizarea producției , Orientarea componentelor Dezvoltarea TPMK , , , Echipamente de testare , Adezivi de întărire Găuri pentru placa de corecție pentru vias , - intern - surd - Pentru instalarea componentelor tradiționale , - până la - tehnologic Plăci de curățat Lipire - un val de lipit - lipire cu val dublu - topire dozată lipitură , - în faza de vapori-gaz - cu încălzire IR - folosind radiația laser - folosind o unealtă încălzită (dispozitive) Prize de contact parametrii NO parazitari Pasta de lipit Lipibilitate , Comutatoare Serigrafie Tablou de comutare , , , - - reliefat- - cu stratul de compensare Placă de lipit , , , Poziția , Acoperiri pentru plăci de protecție , - mascarea - pasivizarea - lipire Programul , - "Conducere prin calitate" - standardul de urmărire Raza de poziție reală a componentei Plasarea componentelor Solvent azeotrop Reparatie Roboții , Autotest Ansamblu de precizie , , , Găurire , - laser - mecanic , Proprietățile adezivilor Sistemul - proiectare asistată de calculator - control și semnalizare computerizate - furnizarea componentelor - viziune tehnică , - "drept la program" Index de subiect Metode de poziționare Standardizarea componentelor , , - tablouri de comutare - imperfecțiuni Contracția polimerului , Radiatorul de căldură , Controlul de testare Tehnica de testare Fabricabilitatea , Tehnologia , -NR - aditiv , , - laser - polimer , , - scădere , , - peliculă groasă , Precizia poziționării Fluxuri Forme de concluzii ale cauzelor , , - furnizarea de componente - ambalarea componentelor Photomask Frecvența defectelor Chip , , - condensator , - - rezistenta , - Ambalarea componentelor Nivel de randament Efect de umbrire - componenta culisanta Cuprins Prefața editorului de traduceri Cuvânt înainte Capitolul Introducere în tehnologia de montare la suprafață: probleme cheie Beneficiile micropachetelor Fabricabilitatea Disiparea căldurii Aspect economic Supremația japoneză și conducerea americană Capitolul Componente și carcase - Grupuri principale de corp Incinte simple Incinte complexe Carcase pentru componente de formă neregulată Selectarea șasiului Volumele de producție de carenă Modalități de ambalare a componentelor Standardizarea componentelor Tendințe în dezvoltarea tehnologiei carenei Exemplu practic Stăpânirea instrumentelor de montare la suprafață Capitolul Plăci de separare pentru montare la suprafață Dimensiunile plăcii de separare Numărul de straturi de plăci, lățimea și pasul pistelor de corecție Utilizarea găurilor traversante și a sărituri de cuvinte Caracteristici electrice și selecția materialului Alte materiale pentru plăci de separare Mascarea tabloului de distribuție în tehnologie aditivă Inspecția calității suprafeței plăcii Toleranțe tehnologice pentru elementele tabloului de comutare Exemplu practic Rezolvarea problemelor de instalare a produselor pentru industria de apărare Cuprins Exemplu practic Metode progresive de ambalare de la Signal Processors Ltd capitolul Îmbunătățirea performanței electrice Designul amprentei componentelor și capacitatea de lipire Descrierea detaliată a dimensionării elementului Proiectarea amprentelor pentru cazuri complexe Proiectarea căilor de comutare și a căilor de trecere Dirijarea pe plăci Radiator Proiectare pentru controlul testelor ■Asigurarea fabricabilității în faza de proiectare Proiectare asistată de calculator (CAD) Exemplu practic Tehnica de montare la suprafață: perspectiva producătorului Capitolul Caracteristicile proceselor din TPMK Opțiuni de montare la suprafață Alegerea opțiunii de montare în Designul produsului Automatizare flexibilă în TPMK Surse de probleme în dezvoltarea TPMK ' Selectarea adezivilor Pregătirea Componentelor şi a Placii Capitolul Echipamente pentru asamblare și instalare în TPMK Comparație de cazuri simple și complexe pentru TPMK Metode de poziţionare Sisteme de alimentare cu componente Performanţă Flexibilitatea stivuitoarelor de componente TPMK Precizia poziționării Exemplu practic Sistem On-Schedule pentru Philips componente de montare pe suprafață cu micro-asamblare Capitolul Hardware de ansamblu PCB Pavele de capacitate redusă (mai puțin de com- componente pe oră) Instalatii de productivitate medie ( - kom- componente pe oră) Instalații de înaltă performanță ( - de componente pe oră) Echipamente de producție în masă (peste componente pe oră) Cuprins Complexe robotice Studiu de caz Asamblare de precizie în TPMK Capitolul Lipire Lipirea prin val Lipirea cu undă dublă Lipirea prin topire lipitură măsurată în faza de vapori-gaz Lipirea prin reflow cu încălzire cu infraroșu ' Alte metode de lipire Prezentare generală a echipamentelor de lipit existente Selectarea pastei de lipit Curăţarea plăcilor după lipire Arțar epoxidic conductiv electric Capitolul Testarea, controlul aspectului și repararea produselor în TPMK Asigurarea testabilității produsului în faza de proiectare Dispozitiv de testare în circuit Sonde de testare Circuite speciale de autotest Circuit de tip T Tehnica de testare ierarhică Control automat folosind sisteme tehnice viziune Repararea produsului Exemplu practic Calitate și automatizare la Rank Xerox Capitolul Realizarea beneficiilor TPMC Restricţii de automatizare Microansambluri cu randament ridicat Tendințe în dezvoltarea TPMK Instalare de calitate superioara Index Draga cititorule! Vă rugăm să trimiteți comentariile dumneavoastră despre conținutul cheii, designul acesteia, calitatea traducerii și altele la adresa: , Moscova, I- , GSP, st Rizhsky per , , editura Mir https://neculaifantanaru com/en/leadership-pro html